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ANO XIl-N.º 86 


UNHO DE 1937 


COLABORAÇÃO DE ENGENHEIROS 
E ARQUITECTOS 


Aos meus alunos de Arquitectura, do ano lectivo de 1936-37 


Longe vai o tempo, felizmente, em que ar- 
quitectos e engenheiros quási se desconheciam, 
Pior do que o desconhecimento era ainda a 
falta de interêsse em se conhecerem. Não vale, 
porém, a pena referir as causas dêste isola- 
mento, cuja explicação nos faria entrar, por 
assim dizer, nos domínios da história. Preferi- 
mos observar o momento presente e apreciar 
quanto, como nunca, a mútua colaboração 
entre as duas classes é cada vez mais frequente 
e indispensável, 

Engenheiros e arquitectos são essencialmente 
construtores e é precisamente no campo da 
construção que a colaboração se dá. 

Uns e outros não são, no entanto, conduzidos 
para a construção pelos mesmos caminhos. 

A preparação escolar do engenheiro, ba- 
seada quási exclusivamente nas ciências e par- 
tindo do estudo e do conhecimento dos por- 
menores para o conjunto, é bem diferente da 
do arquitecto, que, baseando-se essencialmente 
em estudos artísticos e práticos, parte do con- 
junto para o pormenor. 

Duas preparações tão diferentes e que se 
não propõem atingir o mesmo fim, não pode- 
riam dar a ambos as mesmas aptidões, nem, 


pELO ARO. PARDAL MONTEIRO 
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lôgicamente conduzir aos mesmos resultados. 
Contudo, a circunstância de existir um campo 
de acção comum, exige, precisamente, de am- 
bos a mais larga compreensão das possibilida- 
des e responsabilidades de cada um, o maior 
respeito pela dignidade profissional de cada 
qual e a mais decidida, leal e séria colabora- 
ção. 

Nunca o arquitecto, por mais experiente na 
prática da construção e por mais familarizado 
com os problemas científicos que ela hoje apre- 
senta a todo o momento, poderá substituir, 
sériamente, o engenheiro, Isto, evidentemente, 
quando o engenheiro e o arquitecto tenham, 
realmente, a paixão da sua carreira profis- 
sional. 

A obra de arquitectura, por mais utilitário 
que seja o seu destino, é sempre uma obra 
darte, é o resultado duma interpretação plás- 
tica, filha do sentimento pessoal e das faculda- 
des de criação do compositor. As chamadas 
«obras darte» no campo da engenharia são, 
no fundo, essencialmente, obras de arquitec- 
tura, cuja realização devia comportar a colabo- 
ração do arquitecto. Do mesmo modo a obra 
de engenharia, mesmo quando toca no campo 
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da Arte é fundamentalmente uma obra de 
carácter científico que só o engenheiro compe- 
tente pode resolver com a perfeição necessá- 
ria. Por isso os inúmeros problemas científicos 
que a obra de arquitectura envolve, deviam 
comportar a colaboração do engenheiro. 

Hoje, já assim acontece entre nós, por exem- 
plo, obrigatóriamente, quando se trata de 
obras de betão armado. 

Mas, é para desejar uma mais larga coope- 
ração, não imposta pela fôrça da lei, mas, pela 
nítida compreensão dos serviços que se podem 
prestar, a bem do interêsse geral. 

E, quando essa colaboração fôr corrente, 
largos benefícios há a esperar para o futuro 
de qualquer das classes e da arte e da técnica 
nacionais. 

Contudo, se a colaboração de engenheiros 
e arquitectos é cada vez mais desejável e 
necessária, ela só será realmente perfeita 
quando ambos actuem com o respeito que 
mutuamente se devem e dispostos atingir a 
máxima perfeição nas soluções dos problemas 
que a cada um compete resolver. 

A propósito, é oportuno transcrever o que 
o célebre arquitecto E. Maigrot, de quem o 
não menos célebre engenheiro Freyssinet foi 
o colaborador precioso na construção do mer- 
cado de Reims, obra conhecida em todo o 
mundo, descreveu, recentemente, a propósito 
da colaboração do engenheiro com o arqui- 
tecto. 

Diz Maigrot: «Receio tanto o racionalismo 
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integral do arquitecto, como as chamadas fan- 
tasias de artista do engenheiro. Entre estas 
duas tendências que procuram aproximar-se, 
sem nunca se encontrarem, não aprecio senão 
uma terceira: a da colaboração... O arqui- 
tecto e o engenheiro são esplêndidos valores 
complementares. À idéia geral, resultante dos 
desejos, das necessidades impostas, deve ema- 
nar do arquitecto. Este deve pensá-la, mate- 
rializá-la, conduzi-lla ao momento preciso em 
que, transcrita numa linguagem clara possa 
ser lida, compreendida, e, na sua componente 
técnica, interpretada. 

O engenheiro intervém então, disseca, li- 
mita as possibilidades. Ao fazer isto fica, 
ainda, no domínio do estudo. 

E neste momento que, no mais elevado sen- 
tido, a colaboração se deve afirmar. Só o 
interesse pela obra, a sua realização perfeita, 
devem presidir às suas relações comuns. 

Abandonos consentidos, emendas aceites, 
um pouco de abnegação, sacrifícios dum lado 
e doutro, constituem a única fórmula para êste 
trabalho em comum, que, completado nestas 
condições, só dará ocasião a satisfações do 
espirito. 

E depois, regra imutável: é necessário que, 
juntas num feixe inseparável, as duas vonta- 
des tendam para um único fim: a Verdade, 

Verdade na Expressão para o arquitecto 

Verdade no Emprégo para o engenheiro ! 


Lisboa, Junho de 1937. 


OBRAS DE AMPLIAÇÃO DO PÓRIO 
DA BEIRA 


POR Luiz DE GUIMARÃES LOBATO 


A cidade da Beira, sede do Govérvo do 
Território da Companhia de Moçambique, está 
situada na foz dos rios Buzi e Pungue. Tal 
como o Lobito, Beira ocupa uma posição pri- 
vilegiada. Testa de um caminho de ferro de 
penetração, é a saída natural dos produtos da 
África Central, das regiões da Rodésia do 
Norte e do Sul, do Niassa e parte do Congo 
Belga. Recentemente, a construção da ponte 
sóbre o Zambeze, permitiu comunicações mais 
rápidas com as regiões do Niassa, o que deve 
ter trazido maior movimento de mercadorias. 

O porto da Beira começou por ser explo- 
rado comercialmente pela Rodésia Railways. 
A Companhia de Moçambique concedeu em 
1929 a uma companhia portuguesa os direitos 
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de construção e exploração do póôrto. Esta 
companhia, por intermédio da Beira Works, 
Ltd., e de acôrdo com a Rodesian Railways, 
iniciou os trabalhos de ampliação e explora- 
ção do pôrto da Beira. 

Em 1926 existia um cais de madeira, de 
270" de extensão, na margem direita do Chi- 
veve (afluente do Pungue), apetrechado com 
um guindaste de 20 ton. e nove guindastes de 
3 ton. Existia também um pequeno cais de 
madeira na margem esquerda, apetrechado 
com quatro guindastes pequenos, cedidos pela 
Companhia de Moçambique. 

O acesso ao póôrto faz-se por um canal de 
15 milhas, com duas barras distintas. Nas ma- 
rés de águas vivas as profundidades variam 


Fig. 1 —Vista do 
pórto da Beira, ti- 


rada de avião. 


Véêem-se os di- 
versos troços dos 
cais acostáveis já 


construídos. 
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Fig. 2 — Carta hidrográfica do pôórto da Beira, onde se vêem o canal de acesso existente 
e os novos canais projectados 


de 13 a 35 pés (3,99 e 10,70"), As amplitudes 
das marés são de 22 pés em águas vivas € 7 
pés em águas mortas, (6,607 e 2,10), 

O Chiveve fica sêco no baixa-mar. O fun- 
deadouro, de águas mais profundas, tinha uma 
área limitada. Os serviços de carga e descarga 
eram feitos por batelões, que esperavam pelas 
marés para poderem atracar. Por outro lado, 
os navios eram obrigados a mudar de posição 
no pôrto, à medida que o pêso da carga au- 
mentava o seu calado. 

Estas dificuldades tornavam muito demorada 
a estadia no pórto, que era, geralmente, de 
doze dias. 

O movimento do pôrto crescia constante- 
mente a ponto de atingir, em 1926, 590.249 ton. 
de carga e 12.685 passageiros. 
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A tonelagem dos navios que visitaram o 
pôrto, de 17.411 ton. em 1894, passou a 
2.960.031 ton. em 1930. 

O aumento constante do tráfego e os obstá- | 
culos que se lhe opunham mostravam a neces- 
sidade urgente de preparar o pôórto para o 
papel que devia desempenhar na economia de 
Moçambique. As obras de ampliação e melho- 
ramentos do pórto obedeceram a um plano 
geral elaborado em 1927. 

O projecto previa, para execução imediata, 
a construção de um prolongamento do cais 
existente para serviço de batelões, a constru- 
ção de um cais para navios de grande calado, 
com três secções de acostagem, a dragagem 
do fundeadouro, os atêrros necessários, o ape- 
trechamento do cais com armazéns, guindastes 


e cabrestantes eléctricos, e a construção duma 
central eléctrica. 

As obras, assim previstas, iniciaram-se em 
1927 e terminaram em 1932, com excepção 
dos atêrros e armazéns, tendo custado cêrca 
dê 135.000 contos. São estas obras que pas- 
samos a descrever e cujos resultados foram 
tão profícuos, que já se pensa em novas obras 
como veremos mais adiante. 


PROJECTO 


Os primeiros estudos foram feitos em 1924. 

As sondagens acusaram, até 21 pés (6,40") 
abaixo do fundo, lodos com a designação local 
de «matopi», e daí por diante camadas alter- 
nadas de areia e matopi, dispostas em «len- 
tilhas». | 

A amplitude de marés é de 6,6” nas marés 
vivas e a velocidade da corrente é de 2,5 m/seg,, 
na vazante e por ocasião das marés vivas na 
época das chuvas. 

O ataque sucessivo da margem esquerda 
do rio pela corrente era grande e ameaçava a 
segurança do cais de madeira já construído. 


Mer g Labous 
Comp era 


Em virtude de terem falhado duas tentativas 
para a construção de portos-cais, não havia 
grande confiança no êxito duma construção de 
cais em águas profundas. 

O estudo das condições locais, isto é da com- 
posição dos terrenos de fundação e das cor- 
rentes, levou a adoptar fundação em estacas 
de aço-macio, de ponta helicoidal, calculadas 
para suportar uma sobrecarga de 33 ton., aten- 
dendo à fraca resistência dos terrenos. 

Para proteger a margem do rio contra a 
acção da corrente, previu-se um revestimento 
com enrocamentos de 3 pés de espessura e 
reforçado na base. Mais tarde, verificou-se que 
a corrente tendia a assorear o rio no local da 
estacaria. 

Examinemos, em detalhe, os projectos dos 
cais: 


Cais de serviço de batelões. 

A estrutura é metálica e constituída por es- 
tacaria de aço macio, contraventada conve- 
nientemente, abrangendo 6 secções trapézoi- 
dais, circunscritos à margem curva. 

As estacas de 7” (18 cm.) de diâmetro, são 
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Vig. 3 — Planta do pórto da Beira 
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de ponta helicoidal, de aço vazado, com 4 pés 
e 6” (1,37 m.) de diâmetro e munidas de cabe- 
ças de ferro fundido especial. Foram cravadas 
a 25 pés (7,65) abaixo do nível da baixa-mar 
de marés vivas, com uma penetração média 
de 20 pés (6,10 m.) no terreno. 

As estacas foram colocadas em filas trans- 
versais distanciadas de 4,27 m. e à distância 
de 3,05 m. umas das outras, na mesma fila. 

O pavimento de madeira assenta sôbre vi- 
gas de aço cravadas a travessas de aço fixa- 
das às cabeças de ferro fundido das estacas. 

O contraventamento foi feito, transversal e 
longitudinalmente, por meio de travessas e 
diagonais de aço, sendo as ligações efectuadas 
por braçadeiras de aço, ao nível das cabeças 
das estacas e 12 pés abaixo. 

Cais em águas profundas. 

1.º Trôço — À estrutura é semelhante à do 
cais anterior. 

Estão dispostas estacas em 3 linhas anterio- 
res com 8” (20 cm.) de diâmetro e ponta heli- 
coidal de 4 pés 6” (1,67 m.) de diâmetro e nas 
posteriores com 6” (15 cm.) de diâmetro e 
ponta helicoidal de 5 pés de diâmetro (1,50 m.). 

As estacas foram cravadas até profundida- 
des variando de 52 pés (16 m.) a 40 pés (12 m.) 
abaixo do nível de baixa-mar de marés vivas. 

Para pavimento preferiu-se, em vez de ma- 
deira, aço moldado preenchido com betão, 
tendo, ao todo, 30 cm. de espessura. 

O contraventamento idêntico ao do cais de 
serviço de batelões, foi feito em três níveis di- 
terentes como mosta a figura. 

Para aumentar a rigidez da estrutura, cons- 
truiram-se, atrás do cais, 5 esporões de estru- 
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Fig. 4 — Cais em águas profundas 
1.º tróço — Estacaria metálica de ponta 


helicoidal 


tura semelhante, de 3,5>< 18 m., para desem- 
penharem o papel de gigantes. 

O acesso a éste cais é feito por uma ponte 
de 4,80 m. de largura, com 2 vias férreas e 
um passeio lateral em consola. À estrutura é 
semelhante à do cais e compreende: 

Estacas de 6” de diâmetro, em fiadas de 4 e 
dispostas em secções trapezoidais, havendo 
mais uma estaca suplementar para resistir à 
impulsão proveniente da fórça centrifuga das 
locomotivas nas curvas, 

A profundidade de 27 pés, (8,25 m.) no bai- 
xa-mar e junto do cais, foi obtida por dagra- 
gem. Para regularização e protecção da mar- 
gem junto ao cais, foi prevista uma camada 
de enrocamentos de 3 pés (gr cm.) de espes- 
sura e com o talude 2 

2.º Trôço — À estrutura metálica déste troço 
toi alterada em face dos resultados obtidos na 
construção do trôço anterior. 

Neste, fazia-se o contraventamento em três 
níveis para se obter a rigidez necessária da 
estrutura. O último nível, situado abaixo do 
nível de baixa-mar, teve de ser executado por 
mergulhadores, o que além de ser uma ope- 
ração incómoda, permite, facilmente, pinturas 
ou reparações futuras. 

A-fim-de evitar êste contraventamento sub- 
merso, substituiram-se as estacas por cilindros 
ôcos de ferro fundido de 3 pés (g,15 cm.) de 
diâmetro e munidos de ponta helicuidal de 
7 pés (2,10 cm.) de diâmetro. Estes cilindros 
com paredes de 35 mm. de espessura, foram 
fornecidos em elementos de 2,74 m. de com- 
primento, com rebordos nos extremos, para 
facilitar a ligação duns aos outros. As juntas 
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Fig. 5 — Cais em águas profundas 


2º tróço — Estrutura de cilindros de aço de ponta helicoidal, cheios de betão. 
Estacaria mixta para fundação dos armazens 


fizeram-se com parafusos e interposição de 
uma fólha de cartão embebido em mínio. Na 
ponta um furo de 60 cm. de diâmetro, permi- 
tia a entrada do lôdo removido e donde era 
depois extraído. 

A sobrecarga prevista para cada cilindro foi 
de go ton. 

Os cilindros ficaram com as cabeças 5 pés 
(1,50 m.) acima do nível de baixa-mar, ficando 
por consequência, tôda a super-estrutura aces- 
sível. Foram dispostos em fiadas transversais 
de 4 cilindros, a 20 pés (6,10 m.) uns dos 
outros e distanciados por sua vez de 15 pés 
(4,57) umas das outras. 

A superestrutura é constituída por prumos 
verticais de 23x 10 cm.. embebidos cérca de 
1,50 m. nos cilindros, por travessas superiores 
de 2 perfis || 43>< 10 em., por travessas infe- 
riores de 2 perfis || 23>< 10 cm. e por dois 
perfis inclinados de 23x 10 cm. 

Todo o conjunto foi sólidamente rebitado, 


empregando goussets de 16 mm. de espes- 
sura e formando uma secção transversal intei- 
riça, correspondente a uma fila de 4 cilindros. 

O contraventamento longitudinal foi feito ao 
nível dos cilindros, o longitudinal nas fiadas 
da frente por diagonais e o vertical por diago- 
nais na segunda fiada e ainda segundo a lar- 
gura do cais de 5 em 5 fiadas. 

O pavimento de aço moldado preenchido 
com betão assenta sôbre vigas 1. 


FUNDAÇÃO DOS ARMAZÉNS 


Para esta fundação adoptou-se uma estru- 
tura diferente, mais económica que o cais des- 
crito atrás. 

Adoptaram-se estacas mixtas de madeira e 
betão armado de 14/>< 14” (35><35 em.), para 
evitar a acção do teredo., 

A parte cravada no lódo cêrca de 21 pés 
(7,65 m.), é de pinho de Oregon. À parte em 
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Holes 19/32 Dia. for 
14" Turned Bolta | 


Fig. 6 — Ponta helicoidal dos cilindros 


contacto directo com a água, sujeita à acção 
do teredo, é de betão armado e tem também 
cêrca de 25 pés. À ligação destas duas partes 
das estacas é assegurada por pranchas de 
pitch pine, de 14/><7'7' (35>< 19 cms), unidas 
por 8 parafusos de 1 1/4” de diâmetro. 

As estacas, calculadas para a sobrecarga de 
r6 tons., foram dispostas em filas transversais 
de 8 estacas distanciadas de 8 pés e 6” (2,60 Mm.) 
e à razão de 2 fiadas para cada fiada de 
cilindros do cais. 

O contraventamento é feito, 2 pés acima do 
nivel do baixa-mar, por 2 perfis ]/, 12/>x<4' 
(30x 10 cm.), ligados às estacas e betonados. 
Ao nível das cabeças das estacas o contraven- 
tamento é feito do mesmo modo por 2 perfis 
1 6'x 3!” (15>x9 em). 

Em tôdas as fiadas, as 4 estacas da frente 
foram contraventadas por um perfil [ 12/><4” 
(30>< Io cm,). 

Os pavimentos dos armazéns assentam sô- 
bre vigas ], 10/><6”, dispostas longitudinal- 
mente, como indica a figura. 

Os antigos cais de madeira estavam só a 
1 9” acima do nível do praia-mar. Esta altura 
foi considerada insuficiente para os novos cais 
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o que motivou um desnível de cêrca de 3' 3” 
(99 cm.). A ligação faz-se por uma rampa de 
!/45o de inclinação. 


MURO DE RETENSÃO 


Para os atérros previstos atrás dos arma- 
zéns foi preciso construir um muro de reten- 
são de 6,10 m. de altura. 

Este muro, atendendo à qualidade do ter- 
reno, foi construido sôbre pranchas de ma- 
deira ligadas às estacas. Para evitar a acção 
do teredo foram envolvidas em matopi. 

Finalmente, o muro com o talude 3:1, foi 
protegido por uma camada de enrocamentos 
de 60 cm. de espessura. O coroamento é cons- 
tituido por um murete de betão. 


EXECUÇÃO DOS TRABALHOS 


Primeira fase — Construção do prolonga- 
mento do cais de serviço de batelões e respecti- 
vos armazéns e do primeiro trôço do cais em 
aguas profundas (Pungwe Wharf na figura). 

A cravação das estacas foi feita com o au- 
xilio de um cabrestante eléctrico do tipo Brai- 
thwaite, constituído por uma caixa oval con- 
tendo os motores, engrenagens de redução e 
comando, pesando 6,5 ton. 

Antes de pôr uma estaca em posição, a mar- 
gem era dragada e preparava-se o fundo para 
a colocação da respectiva ponta em hélice. 

As estacas eram fixadas na sua posição de- 
finitiva, por intermédio de guias fixadas a uma 
estrutura metálica, aparafusada às estacas já 
cravadas. 

Mantinha-se, dêste modo, a precisão do ali- 
nhamento e a distância entre as estacas. 
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Fig. 7 — Cais de serviço de batelões — estacaria 


Fig. 8 — Cravação de um cilindro, 


vendo-se o cabrestante em posição 


O cabrestante era colocado na posição de 
trabalho por um gindaste susceptivel de acom- 
panhar os desvios da estaca. 

A imobilização do cabrestante obtinha-se 
por meio de um cabo metálico passando atra- 
vés de aberturas laterais praticadas na caixa. 
O cabo passava pelo eixo da estaca e era 
amarrado num extremo às estacas cravadas e 
no outro a uma âncora de 5 ton. Assim pro” 
curava-se manter o alinhamento, 

À medida que cada fiada transversal era 
cravada e ensaiada, a estrutura de fixação das 
estacas ia avançando e começavam os traba- 
lhos de contraventamento, colocação de pavi- 
mentos, etc. o que permitiu a utilização sôbre 
as estacas cravadas, do guindaste de suspen- 
são do cabrestante, evitando-se assim, estru- 
turas auxiliares. 

No cais do Pungue utilizaram-se duas estru- 
turas sobrepostas para fixação das estacas, 
em virtude do seu grande comprimento. 

Nalguns pontos encontrou-se areia compacta. 
Quando a resistência não era grande, a cra- 
vação prosseguia com o auxílio de um jacto 


de água. Se a resistência era grande e a es- 
taca tinha atingido uma penetração próxima 
da prevista, cortava-se então ao nível das ca- 
beças das restantes. 

Os enrocamentos foram colocados por uma 
draga. 

A regularização e a protecção da margem, 
com uma camada de enrocamentos com o ta- 
lude 2:1, teve que ser executada rápidamente, 
evitar a acção da corrente do rio. 

A protecção do cais foi assegurada por uma 
defensa de madeira de «pyinkado» na aresta 
superior e por uma outra, da mesma madeira, 
ao nível do contraventamento inferior. 

Foram também dispostas, em cada estaca, 
defensas verticais de madeira protegidas por 
perfis [ e fixadas por braçadeiras metálicas. 
Nos intervalos destas defensas colocaram-se 
outras menores. Nas defensas principais a sec- 
ção é de 12/>x< 12” (30,5>< 30,5 cm.). 

A fundação dos armazéns que têm uma su- 
perfície de 154><60 pés, foi feita sôbre uma 
estrutura metálica idêntica à dos cais. 
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Fig. 9 — Estrutura para cravação dos cilindros 


Segunda fase — Construção do segundo trôço 
de cais em águas profundas, das fundações para 
dois armazéns e do muro de retensão. 

Este trôço compreende, além do cais prô- 
priamente dito, as suas ligações com o pri- 
meiro trôço e com o cais de serviço de bate- 
lões, ambas sôbre estacas, e ainda uma segunda 
ponte de acesso para caminhos de ferro. 

O cais construido sôbre cilindros, com cérca 
de 250 m. de extensão, foi dividido em alinha- 
mentos de 27 m. para se adaptar à curvatura 
da margem. À frente, em todos os alinhamen- 
tos, os cilindros mantiveram-se à mesma dis- 
tância variando esta nos posteriores para obter 
a disposição radial conveniente. 

À cravação dos cilindros foi idêntica à das 
estacas. Utilizou-se um cabrestante Braitwait, 
de tipo pesado, 15 tons. equipado com 2 moto- 
res de 24 H. P. 

As estruturas de fixação foram estudadas 
com mais detalhe e aperfeiçoadas. As guias 
dos cilindros possuiam esferas de rolamento 
para diminuir o atrito. O érro admitido na 
colocação dos cilindros era sômente de 6” 
(15 ecm.). 

Para manobra dos cilindros e do cabrestante 
utilizaram-se dois paus de carga de 30,5 m. de 
comprimento, movidos electricamente e com 
uma capacidade de carga de 15 tons. Estes 
paus de carga moviam-se em vigas dispostos 
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por forma a obter uma distribuição uniforme 
de cargas sôbre os cilindros cravados. 

Ao princípio, para cravar os cilindros no 
talude 2:1, utilizaram-se jactos de água para 
abrir uma cova suficiente que servisse de guia 
à ponta helicoidal, evitando o escorregamento 
dos cilindros. 

Os resultados obtidos não foram satisfató- 
rios e em face deles resolveu-se acrescentar 
uma manga à ponta do cilindro. Esta manga, 
de 61 cm. de diâmetro e 1,50 m. de compri- 
mento, fixava-se ao interior do cilindro por 
orelhas com charneira. Quando o cilindro pene- 
trava suficientemente no lôdo, esta manga era 
retirada. 

Durante a cravação, quando se atravessava 
alguma camada de areia mais compacta, recor- 
ria-se ao emprêgo de um jacto de água atra- 
vés do interior do cilindro. À limpeza do inte- 
rior do cilindro, água, lôdo, areia, etc., era 
feita por aspiração. 

A água sob pressão não podia ser utilizada 
quando se chegava próximo da penetração 
prevista, sendo então a cravação morosa, 

A penetração era de cêrca de 15 cm, por 
rotação nos casos normais. Sem jacto de água 
era apenas de alguns mm. 

À operação do enchimento dos cilindros com 
betão, depois da sua cravação, obrigou a di- 
versas disposições de extracção dos materiais 
acumulados no interior. 

Previa-se uma obturação de 1,50 m. de es- 
pessura, feita na ponta do cilindro pelo lôdo. 
Verificou-se que era insuficiente, deixando pe- 
netrar a água lodosa. Experimentou-se a veda- 
ção com sacos de cimento deitados com o ci- 
lindro ainda cheio de água. Extraída esta, 
muitas vezes faltava a estanquicidade. 
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ig. 10 — Contraventamento do cais em águas profun- 


das, vendo-se as cabeças dos cilindros 


Fig. 11 — Manga para guiamento dos cilindros 
na primeira fase da cravação 


Por fim conseguiu-se com êste método: Re- 
tirava-se a manga-guia ao fim de 1,20 m. de 
penetração; nos últimos 1,50 m., sôbre a ve- 
dação natural de cêrca de 2,15 m., deitava-se 
uma camada de 1,50 m. de areia. Cravava-se 
a estaca até à profundidade requerida e en- 
chia-se o fundo com sacos de betão até uma 
altura de 3 m., dentro da água existente no 
cilindro. No dia seguinte extraia-se a água tôda 
até o interior ficar a sêco. 

O enchimento de betão fazia-se até 1,80 m. 
da cabeça do cilindro. Colocava-se uma arma- 
dura circular, fixada por betão constituido por 
elementos mais finos e só se betonava defini- 
tivamente, depois da colocação das vigas. 

O esvaziamento da água nos cilindros foi 
feito a princípio por uma bomba eléctrica sub- 
mersível, que não deu resultados por se ava- 
riar constantemente, devido à acção das águas 
lodosas. Empregou-se então outro processo 
que consistia em fazer descer um tambor mu- 
nido de válvulas as quais deixavam encher o 
tambor de água. À água era descarregada por 
meio de ar comprimido por um tubo. Tor- 


nava-se a meter o tambor e assim sucessiva- 
mente, estando a operação realizada em vinte 
minutos. 

As secções transversais da superestrutura 
eram armadas prêéviamente e conduzidas num 
pontão até junto dos cilindros. 

Aí a armação era içada pelos paus de carga 
e colocada sôbre a fila de 4 cilindros corres- 
pondente. 

Seguia-se, imediatamente, a colocação do 
vigamento superior e o contraventamento lon- 
gitudinal, 

Deste modo, durante as marés mortas era 
possível cravar 12 cilindros, permitindo nas 
marés vivas a colocação de 3 secções trans- 
versais. À betonagem das vigas inferiores liga- 
das aos cilindros só se fazia depois de tôda a 
superestrutura estar completamente terminada. 

Em tôda a estrutura foram previstas juntas 
de dilatação, sendo as do pavimento segundo 
as linhas radiais. 

Como no primeiro tróço, previram-se defen- 
sas nos cais, dispostas identicamente, 

A dragagem e regularização do talude, se- 
guida da protecção foi feita antes da cravação 
dos cilindros. 

Os trabalhos começaram dos extremos para 
o centro, fazendo-se cérca de 60 m. de cais 
num mês. 

As estacas mixtas da fundação dos arma- 
zéns foram cravadas com o auxilio de um 
bate-estacas a vapor, montado sôbre um carro, 
permitindo a cravação de cinco fiadas de es- 
tacas. 

A fundição das estacas de betão armado 
começou seis meses antes da cravação. Às es- 
tacas eram transportadas até o local da crava- 
ção por uma linha Decauville. 

O contraventamento e as vigas dos pavi- 
mentos eram colocados à medida que a cra- 
vação prosseguia. 


ENSAIOS 


Todos os tipos de estacas eram ensaiados 
diversas vezes durante a cravação, até atingi- 
rem a capacidade de suporte previsto, 

Por último as estacas eram ensaiadas em 
grupos de 4. As medições da penetração eram 
feitas não só antes como durante a acção da 
sobrecarga e a seguir a esta. Vinte e quatro 
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horas depois procedia-se a novas medições 
para verificar o deslocamento vertical das esta- 
cas. 

O registo das «amperagens» da corrente 
eléctrica nos cabrestantes permitiu fazer uma 
ideia das sucessivas camadas atravessadas e 
da capacidade de suporte proveniente da resis- 
tência do terreno e do atrito. 


ENSAIO DE UM GRUPO DE ESTACAS 


Número de estacas ,... seco csmees 4 
PENCEAÇÃO seres «ocenossesnenanas 7,62 m. 
Diâmetro das estacas ............... 20 em. 
» das NÉCOS ....cceseernee 1,67 dm. 
Carga Decos snort ciic ic one nos nado 0 6a 43 ton. estaca 
Carga | Assenta-| 
Tempo total em | mento Obs. 
ton, mm. 
ES a o À 
o | 108 5 | 
25 !/, h. depois| 173 8 carga plena 
- E | 
23 h. depois da 
aplicação da | 
carga plena... | 173 IO 
48 h. depois.....| 173 LI 
45 h. maistarde| o | o4 | carga tirada 


O tipo de cilindros de ponta helicoidal foi 
estabelecido depois de um ensaio com um 
cilindro cravado a 13,71 m. sem enchimento 
de betão e a 19,20 m. com e sem enchimento 
de betão. Para uma hélice de 2,13 m., a carga 
de prova atingiu 160 ton. 

Também, depois de ensaios prévios, nas 
estacas mixtas das fundações dos armazéns, 
adoptaram-se estacas de pinho de Oregon de 
secção quadrada, de 35,4 cm. de lado. Para 
a carga de 16 ton., estas estacas deviam dar 
uma nega de 2,54 cm. por pancada para um 
macaco de 2 ton,, caindo de 1,22 m. de altura. 

No extremo sul da fundação o primeiro 
grupo de 4 estacas acusou uma nega média de 
10,16 cm. para as últimas dez pancadas. A 
parte cravada tinha 9,15 m. e a penetração 
máxima foi de 1,27 cm. para a estaca sobre- 
carregada com 20 ton. Sem esta, a penetração 
foi inferior a 0,5 cm. 

Do lado norte da fundação o terreno foi 
sendo menos resistente. A nega atingiu 51 a 
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76 cm. para 10 pancadas do macaco. Foi pre- 
ciso aumentar o comprimento das estacas. 


ENSAIO DE UM CILINDRO 


Comprimento total do cilindro ....... 14,63 m. 
POUGTAÇÃO «sszseaasaaesssnnssacaar 9,14 
Cilindro cheio de betão. Carga sô- 
DEE PATAÉNIO, co seseresners escamas 125 ton 
Carga | Assenta-| 
Tempo toial mento | Obs. 
ton. mm. 
o 31,5 | o | Peso do cilin- 
| dro, betão e 
| “da plataforma 
de carga. 
4 h. mais tarde | 125 14 | Carga plena 
17 h. depois da | | 
aplicação da 
carga plena.... | 125 | 19 
27 h. depois.....| 125 | 22 
56 h. depois.....| 125 25 
8 h. mais tarde 31,5 rr carga retirada 


REGISTO DA AMPERAGEM DA CORRENTE 
ELÉCTRICA NO CABRESTANTE DURANTE 
A CRAVAÇÃO DOS CILINDROS 


Penetração | Número do cilindro 
em pés | 14 53 74 
| 
2 | 18 12 | 18 
4 | 18 20 18 
6 | 20 24 | 18 
8 20 20 20 
IO 22 40 | 30 
12 26 48 50 
14 | 30 70 40 
6 1 35 24 9º 
16 | 42 40 60 
20 68 50 50 
22 70 30 46 
24 38 24 42 
26 36 28 | 36 
28 26 30 | 36 
30 26 28 34 
32 28 28 


Para comprovar a sua nova capacidade de 
suporte fez-se o seguinte ensaio, num grupo 
de 4 estacas: 


Fig. 12 — Ensaio de um cilindro 
durante a cravação 


Experimentou-se a sobrecarga de 30 ton. 
por estaca ou então a sobrecarga máxima e 
obtiveram-se estes resultados: 

Para a carga de 20 ton. por estaca não houve 
penetração. Para 82,5 ton. por grupo, a pene- 
tração foi de 3,22 mm. Para 84,5 ton. por 
grupo, 6,35 mm. Para 84,75 ton., houve uma 
penetração súbita de 15 cm. de tôdas as esta- 
cas, que aumentou para 61 cm. enquanto se 
retirava a sobrecarga. Em vista dêéste ensaio 
concluiu-se que as estacas podiam suportar 
em média 21,7 ton. 

Procederam-se a outros ensaios semelhan- 
tes, em grupos sucessivos. O comprimento das 
estacas variou com a natureza do terreno 
sendo adoptada a nega de 2,54 cm. como mé- 
dia de boa segurança. 


ATERROS 


Para os aterros, ligou-se uma estação im- 
pulsora flutuante com a capacidade de 114 m.c. 
por hora à distância máxima de grs m.e à 
altura máxima de 9,15 m. 
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À primeira área conquistada tinha cêrca de 
21.500 mº e a segunda cêrca de 49000 mº*. 
Além disso procedeu-se à secagem de cêrca 
de 20.000 m? de terreno, perfazendo, ao todo, 
cérca de 89.000 m? de terrenos conquistados. 


DRAGAGENS 


Como estava previsto era necessário manter 
no ancoradouro uma profundidade de 8,25 m, 
para permitir aos barcos até 150 m. desloca- 
rem-se com tôdas as marés. 

As dragagens foram feitas por uma draga 
de baldes com a capacidade mínima de 230 m.c, 
para materiais leves, três batelões de 300 m.c. 
de capacidade e um rebocador. 

A profundidade natural dos fundos era de 
360 m. a 1,20 m. 

O banco, que mais prejudicava o ancora- 
douro, foi excavado em degraus de cêrca de 
15 m. de altura e de cêrca de 59 m. de lar- 
gura. 

O volume anual de dragagens previsto orça 
por 340.000 m. c. atingindo o volume total, dra- 
gado até à data, cêrca de 3.650.000 m,c, 
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No Chiveve, uma draga Priestmann mantém 
os fundos junto ao cais de serviços de batelões: 


EQUIPAMENTOS DOS CAIS 


Cais de serviço de batelões: 

I linha para guindastes, 

2 linhas de caminhos de ferro de 3' 6” de 
bitola. 

[ linha de 2º de bitola para serviço de miné- 
rios de crómio, 

2 cabrestantes eléctricos de 3 ton. 

16 guindastes a vapor de 3 ton. 

Ir guindaste a vapor de 20 ton, 


Cais em águas profundas: 

3 linhas de caminhos de ferro de 3' 6” de 
bitola. 

t linha para guindastes de 14º de bitola. 

3 guindastes de pórtico de 6 tons. e 55 de 
raio de acção. 

9 guindastes de pórtico de 3 tons. e 42º de 
raio de acção, 

1 cabrestante eléctrico de 6 ton. para puxar 
as cargas pesadas na rampa de ligação dos 
cais, 

S cabrestantes eléctricos de 3 ton. 

A energia eléctrica para a zona do pôrto é 
fornecida por uma central eléctrica com dois 
motores «Diesel» de 330 H. P. e duas gera- 
doras de 240 Kw e 440 v. 


APETRECHAMENTO E ACESSO 
DO PORTO 


O ancoradouro foi dotado com boias sólida- 
mente amarradas, o que permite aos navios 
fundearem ao largo sem perigo de maior. 
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Fig. 13 — Vista dos aterros exe- 
cutados, no primeiro tróço 


de acostagem 


Actualmente estão-se instalando os depósi- 
tos de óleos e petróleo nos terrenos conquis- 
tados atrás dos cais. A capacidade prevista 
destes primeiros depósitos será de 10.000 ton. 
de petróleo e 7.500 ton. de óleo. Será lançada 
uma canalização ao longo do cais em águas 
profundas, para abastecimento directo dos na- 
vios atracados. 

Também se está estudando a construção de 
uma doca sêca para serviço do material do 
pórto. 

Estão-se fazendo estudos regulares da va- 
ração dos fundos do canal de acesso e 
do pôrto. Para isso existe uma rêde de balisas 
convenientemente trianguladas e que serve de 
base para os levantamentos hidrográficos, fei- 
tos periôdicamente. Procura-se dêste modo, 
melhorar as condições de acesso ao pórto, 
aproveitando os fundos naturais disponíveis 


MOVIMENTO DO PORTO 


Depois da crise mundial de 1930, o movi- 
mento do póôrto da Beira tem aumentado gra- 
dualmente, como se pode verificar pelas esta- 
tísticas juntas. Melhorou considerâvelmente o 
serviço de carga e descarga e o tempo de 
demora no pórto diminui. 

Os cais em águas profundas serviram cérca 
de 74 % do movimento do pôrto e estiveram 
ocupados com 86 % dos navios acostados, 

Incluindo a pequena cabotagem o movi- 
mento do pórto foi de 1.033.937 ton. de carga 
e de 9.831 passageiros. 

As exportações mais importantes, por ordem 
de maior tonelagem, foram os minérios de cró- 


ESTATÍSTICA PARA NAVIOS DE ALTO MAR 


A Tonelagem Estadia média Número 
E de carga no pôrto de navios 
1927 731.442 Io! 8h 396 
1928 794:514 RR 424 
1929 951.012 6 5 439 
1930 055.624 8 48 461 
1931 648.530 4 To 444 
1932 548.205 2 - 16 414 
1933 562.061 3 I 418 
1934 659.006 as 455 
1935 769.169 3 4 513 
1936 933.694 3 8 503 


mio e cobre, o milho, o arbesto, o tabaco, o 
zinco, etc. 

Em face do crescente aumento de movi- 
mento foram já projectados mais 180 m. de 
cais em águas profundas para execução pró- 


-— 


NS, 
dd A 


xima, seguidos de mais 180 m. logo que o mo- 
vimento do pôrto o justifique. 

Ao pôrto da Beira está reservado um largo 
futuro quando estiverem completadas as comu- 
nicações com o interior e quando se intensifi- 
carem as explorações mineiras, entre elas as 
das minas de carvão de Tete. 

As obras, cuja notícia acabamos de dar, fo- 
ram projectadas e dirigidas superiormente 
pelos Engenheiros Melk e Halcrow, M. M. 
Inst. C. E. Durante a execução dos trabalhos 
foram representados na Beira pelo Engenheiro 
T. C. Frampton. Assoc. M. Inst. C. E., a quem 
agradecemos o obséquio das facilidades con- 
cedidas para a elaboração destas notas. 
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CARTAS TOPOGRÁFICAS 


As grandes escalas e os métodos de levantamento 


PELO ENG. GEÓGRAFO FERRARO VAZ 


Vamos tentar fazer uma rápida critica dos 
métodos de levantamento das cartas topográ- 
ficas sob o aspecto de rigor e, por 1sso, trata- 
remos apenas o caso das grandes escalas. 

Para estabelecer princípios chamaremos es- 
calas grandes às que vão até 1/5.000, inclusivé, 
deixando as outras escalas agrupadas em mé- 
dias e pequenas; e admitiremos como rigoro- 
sas as cartas cujo érro médio de posição não 
ultrapassa o érro de graficismo (o,mooo3 N) (!) 
e cujo êrro altimétrico para todos os pontos 
das curvas seja limitado por um sexto da equi- 
distância. 

Nos métodos de levantamento, que dividi- 
mos em três, goniográfico, goniométrico e 
estereofotogramétrico, distinguiremos duas par- 
tes: a determinação de pontos coordenados 
(pontos de apoio) e o detalhe ou levantamento 
própriamente dito. Assim trataremos a primeira 
parte, geodesia do levantamento, como comum 
a todos os métodos e, a seguir, trataremos a 
sua 2.º parte, onde reside a diferença essencial 
que os define. 


| — OS PONTOS DE APOIO 


E óbvio que as coordenadas dos pontos de 
apoio terão de ser determinadas com um êrro 
médio admissível para a carta. É, nas escalas 
em questão, em que temos de respeitar limites 
de êrros médios da ordem de o,m30 em plani- 
metria e o,"20 em altimetria, na escala 1/1.000 
c equid. de 17, o/M6o em planimetria e o,m3s 
em altimetria, na escala 12.000 c/ equid, de 
2m, e 1,"5o em planimetria e o,m85 em alti- 
metria, na escala 1/5000 c/ equid. de sm, 
precisaremos de coordenadas de pontos de 


(1) N é o denominador da escala. 
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apoio determinadas com um êrro inferior a 
metade dêsses êrros, 

Para a determinação dos pontos de apoio 

temos dois caminhos a seguir: 

1 — Estabelecer uma triangulação em con- 
dições que nos assegure coordenadas 
com o valor que desejamos; 

2 — Desdobrar a triangulação do Pais até 
obter uma rêde conveniente à escala que 
nos interessa. 

No 2.º caso teremos de partir sempre do 

conhecimento dos êrros das coordenadas da 
triangulação que nos propomos desdobrar (!). 


|| — O DETALHE 


1) — Método Goniográfico (à prancheta) 

Na prancheta, usando os processos mais ri- 
gorosos, ficamos sempre com as dificuldades 
de colocação em estação, quer determinemos 


(!) Não será descabido chamar aqui a atenção de 
quem nos lê, que no País há hoje duas espécies de 
rédes geodésicas: Uma, que cobre todo o País, tendo 
sido desdobrada até à 4.º ordem para servir de apoio 
ao levantamento corográfico na escala r1/100.000, com 
coordenadas dos vértices calculadas para o elipsóide 
de Bessel, referidas ao Castelo de S. Jorge e projec- 
tadas no sistema de Bonne; 

Outra, que consiste na revisão da primeira, com des- 
dobramento para apoiar o cadastro geométrico da pro- 
priedade rústica, que só cobre ainda pequenas áreas 
do Pais, com coordenadas dos vértices calculadas 
para o elipsóide internacional de Havford, referidas 
ao centro do País (Melriça) e projectadas no sistema 
conforme de Gauss. 

As coordenadas planas dos pontos de ordem infe- 
rior, da primeira rêéde acima descrita, foram caleula- 
das a partir de coordenadas geográficas aproximadas 
às décimas de segundo sexagésimal, isto é, com um 
érro que pode atingir + 3”; e as cotas, geodésicas, 
calculadas com erros que podem ultrapassar o metro. 


êsse ponto estação, quer sujeitemos a pran- 
cheta a um ponto prêviamente determinado. 

Ninguém ignora as aproximações com que 
essas operações são feitas, as quais dependem 
da habilidade, da disposição e da maior ou 
menor pressa do operador. 

Na determinação dos pontos de detalhe, a 
partir da aproximação da estação, usam-se 
processos gráficos eivados dos êrros que lhe 
são peculiares, o que obriga o operador a pôr 
à prova a sua «habilidade» para «ageitar» as 
figuras que lhe «parecem» deformadas. 

Na prancheta classificamos de bom todo o 
ponto por intersecção que, confirmado de uma 
3.º estação, apresente um triângulo de érro 
cujo círculo inscrito tenha um raio menor do 
qne o,Moor. 

Ora éste triângulo de êrro pode significar 
que está mal determinado o ponto, ou que 
estão mal determinadas todas ou parte das 
estações e, consequentemente, mal determina- 
dos os pontos que delas dependem. Logo a 
correcção a que sujeitamos êsse ponto, além 
de ser uma correcção imprecisa, pode estar 
deslocada. 

Na melhor das hipóteses, admitindo que a 
correcção é bem aplicada e elimina metade do 
erro, teremos de contar com determinações 
eivadas de érros que podem atingir + o",0005.(*) 

O método gráfico de prancheta é, sobretudo, 
grosseiro no estabelecimento da planimetria. 
Na determinação da altimetria, onde os érros 
citados têm menor influência, teremos princi- 
palmente de contar com o difícil nivelamento 
da prancheta (e sua conservação) e reduzir, por 
isso, o campo de irradiação de harmonia com 
o rigor desejado. Com a redução do campo de 
irradiação (que aumenta o número de estações 
e a possibilidade de acumulação de êrros) e a 
necessidade de grande número de pontos 
cotados para estabelecer uma boa altimetria, 
sofre muito a celeridade do trabalho. 

Geralmente neste método, somos obrigados 
a fazer os levantamentos em escalas duplas 


(1) F. Folque, nas suas «Instruções e Regulamento 
para a Execução e Fiscalização dos Trabalhos Geodé- 
sicos, Corográficos e MHidrográficos do Reino» diz: 
«... Por estas considerações e juntamente pelo que a 
prática já nos tem feito ver, admitiremos nas proje- 
ções dos diferentes objectos até um milímetro de 
ÉITO...». 


das desejadas, para passar o desenho das 
pranchetas para as matrizes por redução e 
assim atenuar os érros cometidos e evitar os 
êrros que adviriam da passagem por decalque. 

Nas dificuldades enumeradas, admitimos que 
poderiamos obter uma prancheta ideal, que 
não sofresse empenos nem modificações com 
os tratos e influências do tempo, onde o papel 
conservasse, portanto, dimensões constantes. (2) 

Finalmente poremos em destaque a necessi- 
dade de bom tempo para se poder trabalhar à 
prancheta, o que limita muito o seu campo de 
acção. 

2) — Método goniométrico (a taqueometro) 

Para eliminar os erros devidos aos proces- 
sos gráficos da prancheta, podemos usar os 
processos numéricos do taqueómetro. 

Neste método, em que todos os pontos 
podem ser dados por coordenadas rectangu- 
lares, poderemos obter um máximo de pre- 
cisão. 

Para isso teríamos de partir de estações 
determinadas com um érro conveniente e 
medir as distâncias directa ou indirectamente, 
com a exactidão necessária. Assim, obteriamos 
as coordenadas de todos os pontos com o 
rigor desejado e, portanto, uma carta numé- 
rica rigorosa. 

Mas, como não é prática a carta numérica, 
teremos de construir a carta gráfica. 

E, admitindo que tudo assim se passava, 
projectaremos, então, todos os pontos coorde- 
nados sôbre um papel inextensivel com o 
auxílio de um cordinatógrafo de precisão. 

Esta «Carta taqueométrica ideal» seria rigo- 
rosa, pois responderia às características acima 
descritas. 

Mas as coisas não se passam assim, porque 
desta forma os trabalhos eternizar-se-lam e o 
taqueómetro deixava de ser um aparelho prá- 
tico. 


(2) Prévot, «Topographiev: «... La planchette se pré- 
sente, sous le rapport de la précision, avec une infé- 
riorité marquée sur tous les goniométres fournissant 
des donnés numériques». 

Emilio Cardea «Cgrso di Topografia per la Sezione 
Agrimensura degli Instituti Tecnici»: «Il goniografi 
male si adattano al rilevamento di particolari, ma 
riescono utili per rilevare grandissime estensioni rap- 
presentandole in scala molto ridotta, oppure pel rile- 
vamento isolato di qualche dettaglio». 
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Ainda supondo que operamos a partir de 
estações rigorosamente determinadas e que 
limitamos convenientemente as distâncias de 
medida, isto é, que obtemos elementos rigo- 
rosos para a carta numérica, vamos acompa- 
nhar a construção da carta gráfica para ajuizar 
do seu rigor. 

Fazemos, geralmente, uma quadrícula de 
intervalos de decimetro com o auxilio de ré- 
guas, esquadros e compassos. 

Depois, apoiados na quadrícula, projectamos 
as coordenadas dos pontos de apoio; e, por 
fim, apoiados nesses pontos e auxiliados por 
um transferidor e um decimetro, marcamos os 
diferentes pontos de detalhe. 

Se analizarmos bem, ao fazer a carta grá- 
fica caimos nos processos grosseiros da pran- 
cheta. 

Com efeito : 

A quadricula, feita assim, é, evidentemente, 
grosseira e os pontos, apoiados nessa quadri- 
cula e projectados ao modo ordinário com 
esquadro e duplo decímetro, sofrem do mesmo 
mal e apresentam uma rêde onde não é res- 
peitada a relatividade ou« consistência dar êde», 

Nestes pontos assim eivados de êrro (supe- 
rior ao graficismo) apoiamos um transferidor 
e um duplo decímetro e, com tôdas as dificul- 
dades de centragem, reprodução de ângulos e 
medida, projectamos os pontos a + 30º de 
ângulo e “- ojmo004 de distância, (+ o,Mo0025 
na centralização ou origem e + 0,00025 no 
ponto de marcação ou extremo). 

Mas, na prática, os pontos-estação são deter- 
minados por poligonação que, embora com- 
pensada, deixa a desejar quanto a rigor e não 
dá um conhecimento seguro dos erros de posi- 
ção, e de cada estação tira-se o maior par- 
tido, alargando por vezes a 200 metros e mais 
a irradiação com medidas indirectas e, por 
isso, cometendo erros que oscilam entre o,5 e 
ro metro. É está bem assim, se nos lembrar- 
mos que estes erros cabem nos cometidos ao 
confeccionar a carta gráfica. 

Contudo o taqueómetro, que exige muitos e 
bons croquis auxiliares da memória, mesmo 
que vamos construindo a carta a par e passo, 
é incontestávelmente mais rigoroso do que a 
prancheta e, com tôdas as dificuldades, é 
menos exigente quando à qualidade do tempo 
e mais rápido nas determinações no campo. 
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3)— Método estereofotogramétrico 

Neste método, usando os aparelhos automá- 
ticos de restituição com coordinatógrafo, reali- 
zamos prâticamente a carta ideal que a taqueo- 
metria pretende. 

Vejamos como: 

Os pontos de apoio contidos numa carta 
são projectados ao mesmo tempo que a quadri- 
cula (respeitando, portanto, a relatividade) com 
o auxílio de um coordinatógrafo onde o êrro 
de perpendicularidade dos eixos é quási nulo 
e onde obtemos a aproximação nas medidas 
de + o,m00002. 

Projectados assim os pontos de apoio, e 
orientado convenientemente o par de chapas 
no aparelho de restituição (!), isto é, situado 
o modêlo estereoscópico na sua posição real, 
relativa ao plano horizontal de projecção, am- 
pliamos ou deminuíimos e rodamos o modêlo 
de forma que os quatro ou mais pontos iden- 
tificados no terreno coincidam com os homó- 
logos projectados na carta. 

Esta coincidência é feita com o auxilio de 
uma luneta que amplia o modelo 8 vezes e de 
lupas com a mesma potência para o papel. 
Por isso, tomando em linha de conta os erros 
dos pontos e os da orientação, podemos sem- 
pre obter uma coincidência com um êrro infe- 
rior a * o,Moo0o2 N, 

E agora, seguindo o detalhe planimétrico 
ou altimétrico, a projecção de qualquer ponto 
desse detalhe é feita pelas suas coordenadas 
planas com o auxilio do coordinatógrafo e com 
a mesma aproximação da coincidência do 
modélo com os pontos de apoio. Obtemos 
assim uma carta rigorosa e homogénia, esta- 
belecida adentro de um êrro que se determina 
com precisão. 


(!) Desta orientação depende em grande parte o 
valor do trabalho. Nos bons aparelhos, em condições 
especiais de fotografia e com operadores experimen- 
tados, apreciam-se diferenças de cotas menores do 
que 5º" e distâncias da mesma ordem. 

O érro de orientação está intimamente ligado aos 
erros dos pontos de apoio, ao êrro de acuidade este- 
reoscópica e rectificação do aparelho e, ainda, às con- 
dições de fotografia, que podemos fazer variar con- 
forme as conveniências. 

V. Baeschlin Und Zeller, «Lehrbuch der Stereopho- 
togrammetrie»; 

H. Luscher, «Photogrammétrie»; 

O. V. Gruber, «Traité de Photogrammétrie». 


Nestas cartas estereofotogramétricas de pre- 
cisão teremos de empregar sempre processos 
rigorosos para a determinação dos pontos de 
apoio e, assim, recorremos à triangulação, às 
intersecções directas e inversas conveniente- 
mente tratadas e verificadas e, raramente, à 
poligonação, que nunca deixará de ser com- 
pensada e tratada de forma a tirar dela o maior 
rigor. Nesta poligonação não é aconselhável 
exceder 75 metros nos lados e um quilómetro 
no comprimento da poligonal. 

Êste método estereofotogramétrico é o que 
menos tempo gasta no campo, embora requeira 
algum bom tempo para obter as fotografias, 
alargando por isso o seu raio de acção relati- 
vamente aos outros métodos. O inverno e as 
chuvas não paralizam os seus trabalhos, que 
são na maioria feitos em gabinete, onde se 
possui sempre uma fiel redução do terreno a 
levantar. 

Não saindo do campo do rigor na aprecia- 
ção dos métodos de levantamento, podere- 
mos afirmar que a estereofotogrametria está 


para o taqueómetro, como êste para a pran- 
cheta, 

Com o rigor com que se podem obter actual- 
mente as cartas topográficas, devido ao uso 


da estereofotogrametria e aos papéis inexten- 
síveis, mudam completamente as necessidades 
das escalas perante os trabalhos a realizar. 

Podemos afirmar que uma boa carta este- 
reofotogramétrica na escala 1/2.000, bem dese- 
nhada em papel inextensível e lida num coor- 
dinatógrafo, dá indicações mais seguras do 
que uma boa carta 1/1.000, mesmo taqueomé- 
trica, lida com o auxílio de um duplo deci- 
metro. 

Mesmo não tomando em linha de conta que 
o método estereofotogramétrico é mais rápido 
e económico para as mesmas condições, esta 
nova concepção das escalas perante os traba- 
lhos traz uma apreciável economia em tempo 
e dinheiro. 

Como os outros métodos, também o estereo- 
fotogramétrico precisa de bons e conscientes 
operadores, submetidos a fiscalização eficiente, 
Mas neste método, como o trabalho de detalhe, 
único sem verificação pelo cálculo, é feito em 
gabinete, esta fiscalização é mais fácil e pos- 
sível, 

Para concluir não deixaremos de afirmar 
que também com o método estereofotogra- 
métrico se podem obter cartas sem rigor. Para 
tanto basta querer usá-lo sem o conhecer. 
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UM CURSO DE SOLDADURA 


Por iniciativa da «Secção Cultural» da Associação dos Estudantes 
do [. S. T., realizou-se no Instituto Superior Técnico, sob o patro- 
cínio do seu Ex.”rº Director, um pequeno curso de soldadura, diri- 
gido pelo Ex”? Sr. Engº Albert Neuvy, que constou de uma 
parte teórica, de que damos alguns extractos e de uma sessão 


prática de grande interêsse. 


Alguns apontamentos da lição 


O assunto de que vou ocupar-me é tão vasto 
e as aplicações da soldadura estão de tal forma 
generalizadas, que vou dar-vos sómente as 
suas partes essenciais, reservando-me para 
desenvolver posteriormente as conquistas mais 
recentes no dominio das pesquisas e da prá- 
tica industrial dos processos de soldadura. 

Torna-se interessante lembrar que a solda- 
dura autogénia foi durante numerosos anos 
considerada como um processo consistindo em 
fundir na linha a soldar, um metal de compo- 
sição química idêntica à do metal de base. 
Pensava-se realizar assim uma lição rigorosa- 
mente homogéênia. 

À técnica de execução das soldaduras evo- 
luiu considerâvelmente depois desta época, e, 
recentemente, M. Portevin, referindo-se à defi- 
nição primitiva da soldadura autogénia, consa- 
grou-lhe uma nova fórmula que é a seguinte: 

«Por meio da soldadura autogénia, estabe- 
lece-se ou restabelece-se a continuidade metá- 
lica de um conjunto de peças cu de uma peça 
por fusão localizada, empregando geralmente 
solda de metal idêntico ou similar, de forma a 
realizar o melhor possivel a homogeneidade 
final das propriedades úteis da ligação e muito 
especialmente das propriedades mecânicas». 

Verifica-se que nesta nova definição, a ho- 
mogeneidade procurada não é absoluta, mas 
aplica-se sobretudo às propriedades mecânicas 
da ligação. 

Pode dizer-se que na hora atual, tôda a sol- 
dadura que deveria ser homogénia é, sem 
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DO ENGº ALBERT NEUVY 


dúvida, pouco mais ou menos, heterogénia, 
Com efeito, tem-se ordinâriamente a reunir 
partes metálicas que sofreram tratamentos me- 
cânicos: laminagem, forjadura, alongamento, 
ou térmicos: regenerado, recozido, que assegu- 
ram a estas peças as qualidades de resistên- 
cia, de ductibilidade e de resiliencia máximas 
compatíveis com a composição química do 
metal. 

Ao contrário, na zona soldada, constituída 
por um metal fundido, se se empregar um me- 
tal da mesma composição quimica que o das 
peças a ligar, não se encontrarão as qua- 
lidades mecânicas iguais às do metal de base, 
Nestas condições recorre-se normalmente, no 
que se refere à solda utilizada, a composições 
químicas diferentes das do metal de base, de 
modo a obter as qualidades mecânicas deseja- 
das. Ter-se-á, pois, de qualquer forma seja hete- 
rogeneidade química, seja heterogeneidade me- 
cânica. 

Esta questão leva-nos à escolha judiciosa da 
solda a empregar, segundo a natureza dos 
metais de base a reunir. 

Para executar uma ligação soldada nas me- 
lhores condições possíveis, convém, antes de 
tudo, conhecer duma forma precisa, as carac- 
terísticas quimicas e o estado físico das peças 
que devem ser ligadas. Geralmente, éste pro- 
blema é dificil de resolver, porque muitas 
vezes não ha a possibilidade de retirar do 
metal das peças, amostras de importância 
suficiente para efectuar tôdas as experiências 


que permitam definir exactamente a natureza 
e o estado do metal, bem como nem sempre 
se dispõe do material necessário realizar para 
estas experiências. Os exames que permitam 
definir êstes diferentes pontos são: as expe- 
riências de tracção, de flexão, de choque, o 
exame micrográficó e a análise química. 

Logo que se tenha tomado, por meio destas 
experiências, conhecimento exacto da natureza 
do metal de base, pode-se determinar se o 
metal pode ser soldado ou se a execução dos 
trabalhos de soldadura implicam dificuldades 
mais ou menos grandes. Isto conduz-nos às 
noções de soldabilidade. Um metal é tanto mais 
soldável quanto menos forem afectadas as suas 
propriedades mecânicas pela fusão localizada 
consecutiva na operação de soldadura. 

A pesquisa da soldabilidade deu um grande 
passo recentemente, pela criação da micromá- 
quina Chevenard, que permite efectuar as 
principais experiências mecânicas sôbre pro- 
vetas de dimensões consideravelmente mais 
reduzidas do que as que eram necessárias até 
aqui para achar as qualidades mecânicas dos 
metais. Com esta máquina efectuam-se expe- 
riências de tracção, experiências de flexão e 
experiências de corte. Estas últimas, porém, 
são particularmente interessantes, visto que 
permitem verificar as qualidades mecânicas 
da ligação; não sômente no metal depositado, 
mas também nas zonas de junção e no metal 
deslocado, com um número restrito de prove- 
tas de ensaio de muito pequenas dimen- 
sões. 


Fig. 1 — Microprovêta inteiramente em metal deposi- 
tado para ensaios de tracção, com medida 
de alongamento 


Todavia, permito-me insistir sôbre o facto 
de que o resultado de uma operação de solda- 
dura depende de 3 factores, que não se podem 
separar completamente, e os quais são: 


— o metal de base. 
— o metal-solda (electrodo ou vareta de solda), 
— a forma como a soldadura é efectuada. 


Ea 
se Ea 


Depois de vos ter dado a definição da sol- 
dadura autogénia e exposto breves considera- 
ções sôbre a soldabilidade dos metais e sôbre 
as experiências das soldaduras, devo agora 
falar-vos dos principais processos de solda- 
dura empregados. Limitar-me-ei a citar; 


— a soldadura pelo arco eléctrico, 
— a soldadura pelo maçarico. 


Não obstante, convém assinalar, para me- 
mória, os outros processos de soldadura: gaz 
de água, alminotérmico, eléctrico por resistên- 
cia, etc., mas o seu emprêgo, sendo bastante 
restrito, não julgo conveniente ocupar-me 
déles aqui para não estender demasiadamente 
a palestra, pelo que limitar-me-ei a falar-vos 
sobretudo, da soldadura eléctrica a arco e da 
soldadura pelo maçarico. 


SOLDADURA PELO ARCO ELÉCTRICO 


A soldadura eléctrica a arco constitue um 
processo de soldagem por fusão no qual o 
calor de soldadura é produzido por um arco 
eléctrico, estabelecido, quer entre o metal de 
base e o electrodo, quer entre dois electrodos. 

As características eléctricas de um arco de 
soldadura são em número de duas: o débito 
em amperes e a diferença de potencial nos 
terminais do arco. 

1.º — Por débito em amperes, subentende-se 
o valor mais apropriado dêste débito para 
obter uma fusão mais conveniente do metal 
em cada diâmetro de electrodos e dentro de 
uma velocidade de soldadura determinada. 

Parecerá que o débito deve ser estrictamente 
proporcional à secção dos electrodos empre- 
gados, mas tal não acontece porque deve-se 
ter na devida conta as perdas de calor resul- 
tantes da irradiação do arco e da superficie do 
electrodo que se encontra nas proximidades 
da parte fundida. 
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Tomando por base o aço macio, pode-se 
resumir, como segue, os valores do débito em 
amperes para os diâmetros usuais de electro- 
dos, aliás de qualidade corrente, mas convém 
frisar que a qualidade do revestimento tem 
influência sôbre o débito em amperes: 


Diâmetro em mm Débito-amperes 
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2.º — À diferença de potencial entre os ter- 
minais dum arco de soldadura é determinada 
primeiramente pela natureza do metal do elec- 
trodo e da peça a soldar. Esta diferença deve 
ser, segundo os casos, de 18 a 35 volts, mas é 
preciso prevêr uma tensão mais elevada, quer 
seja para acender o arco, ao começar a traba- 
lhar, quer seja para o acender de novo, quan- 
do éste se apaga, no decorrer da soldadura. 

Na soldadura eléctrica, a corrente eléctrica 
é uma fonte de calor, parecendo pois que a 
sua forma continua ou alterna pouca impor- 
tância tem. Convém, porém, frisar que o arco 
continuo facilita a execução da soldadura e, 
sendo mais estável e mais longo do que o arco 
alterno, não exige, por esta própria razão, 
uma tão grande atenção por parte do opera- 
dor. Em todo o caso, se o arco contínuo per- 
mite a realização da soldadura com uma sepa- 
ração apreciável do electrodo, cujo metal pode 
cair gôta a gôta, por outro lado existe por este 
facto, um risco de oxidação na fusão. 

Assim, é preferível utilizar o arco alterno 
do que o arco contínuo, ainda que para che- 
gar a êste resultado seja necessário vencer 
uma certa oposição dos soldadores que, habi- 
tualmente, têm tendência a preferir o arco 
continuo em virtude de lhes facilitar o seu 
trabalho, 


MATERIAL DE SOLDADURA ELÉCTRICA 


Agora, sem querer descrever-lhes detalha- 
damente o material de soldadura eléctrica, 
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limitar-me-ei muito sucintamente a indicar os 
diferentes postos que podem ser utilizados : 


(2 era 


- 
o 


Fig. 2 — Equipe de soldadura 
de tipo fixo 


— de corrente continua : 


a) — Postos de resistência, 
b) — Transformadores rotativos (de longe 
os mais empregados). 


— de corrente alterna : 


a) — Transformadores monofásicos, 

b) — » trifásicos-monofá- 
sicos (rotativos ou estáticos), 

c) — Transformadores trifásicos-bifásicos. 


A escolha do electrodo constitue uma ope- 
ração capital para a boa execução das solda- 
duras. O comércio fornece um grande número 
de tipos de electrodos, a preços muito variá- 
veis, mas o utilizador deve inteirar-se da qua- 
lidade destes e dar a sua preferência àqueles 
que lhe ofereçam maiores garantias e que 
sejam susceptíveis de lhe dar satisfação. 

Na hora actual, os regulamentos e cadernos 
de encargos existentes na construção soldada 
a arco, prevêem resistências mínimas para a 
tracção, para os ensaios de corte e para a 
compressão. Isto impõe que o metal depositado 
pelo electrodo possua certas características que 
convém verificar antes de qualquer utilização 
etectiva do electrodo: 

Para trabalhos normais, cuja secção de sol- 
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Fig. 3 — Equipe de soldadura para corrente alterna e 
contínua, qualquer tensão normal, tipo portátil 


dadura possa ser largamente prevista, o metal 
depositado pelo electrodo deve possuir, a-fim- 
-de resistir aos esforços: 


— Uma resistência à tracção de 38 a 42 kgs. 
por m'mz, 

— Um limite elástico de 27 a 30 kgs. por m/ma2. 

— Um alongamento de 15 º/, pelo menos. 

— Uma relação entre a resistência ao corte e 
a resistência à tracção igual a 0,8. 


Para obter uma boa soldadura, é indispen- 
sável não sómente escolher judiciosamente os 
electrodos a empregar, como também dispor 
de um soldador mestre no seu ofício e senhor 
da velocidade do depósito do metal. 

Mais adeante falar-lhes-ei dos defeitos das 
soldaduras, os quais são comuns tanto na sol- 
dadura pelo arco eléctrico como na soldadura 
pelo maçarico. 


MATERIAL DE SOLDADURA 
OXI-ACETILÉNICA 


No estudo da soldadura pelo maçarico, é-se 
conduzido muito naturalmente a considerar 
primeiro a chama soldante que deve ser capaz, 
em condições económicas favoráveis, de obter 
a fusão dos bordos a reiúnir e que deste modo 


deve apresentar a mais alta temperatura pos- 
sivel. 

Para este efeito, tem-se utilizado sucessiva- 
mente um grande número de combustíveis 
gazosos ou gazeificados, especialmente o hi- 
drogénio, o gaz de iluminação, a metana, a 
etilêna, a butana, a propana e a essência mi- 
neral. Todos estes gazes foram pouco a pouco 
abandonados por causa da temperatura insufi- 
ciente da sua chama e da oxidação que pro- 
vocavam nos metais fundidos. 

Actualmente, a maior parte das instalações 
de soldadura existentes utilizam a chama oxi- 
-acetilênica. 

Utiliza-se entretanto ainda o hidrogénio, cujo 
emprêgo se limita à soldadura dos metais a 
baixo ponto de fusão: chumbo e alumínio, por 
motivo justamente da baixa temperatura da 
sua chama. 

O gaz comburente universalmente utilizado 
é o oxigénio no estado puro, que é fabricado 
geralmente por meio do aproveitamento do ar 
atmosférico. 


O oxigénio pode ser também obtido por 
electrolise da água, extraindo de um lado o 


hidrogénio e doutro lado o oxigénio. E o que 
explica que só a chama oxi-hidrica tenha sido 
utilizada no princípio da aplicação da solda- 
dura, visto que numa tal fabricação dispunha- 
-se ao mesmo tempo de dois gazes combustível 
e comburente. 

As instalações de electrolização da água foram 
pouco a pouco eliminadas e substituidas por 
um processo mais económico de fabricação 
do oxigénio. Este é obtido actualmente por 
compressão, expansão e distilação do ar atmos- 
férico, utilizando a fraca diferença existente 
entre os pontos de evaporação do azoto e do 
oxigénio. 

O oxigénio gazoso assim obtido é seguida- 
mente comprimido a 150 Kg. por cm? em 
tubos de aço, de forma a ser armazenado e 
transportado em quantidade elevada mas sob 
pequeno volume. 

O acetilene é fabricado por meio do carbo- 
neto de cálcio, quer êste seja utilizado directa- 
mente no local próprio, servindo-se de gera- 
dores de acetilene a baixa pressão, quer para 
ser armazenado em tubos no estado dissolvido, 
de maneira a ser transportado facilmente. 

Os geradores de acetilene utilizados nas ins- 
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talações de soldadura são de 3 tipos principais: 
os geradores de contacto, os geradores de 
queda de água sôbre o carboneto e os gera- 
dores de queda de carboneto sôbre a água, 
Estes diferentes tipos de geradores podem ser 
de baixa pressão, quer dizer, desprender o 
acetilene sob uma pressão equivalente a apro- 
ximadamente 15 cm de água, assim como 
também pode ser de alta pressão, despren- 
dendo o acetilene à mais alta pressão autori- 
zada pelos regulamentos, ou seja 50 em de 
água. 

O acetilene gazoso não pode ser empregado 
sem perigo, mas para facilitar o seu transporte 
M. M. Claude & Hesse pensaram em dissolveê- 
lo num solvente capaz de absorver um volume 
importante dêste gaz. Escolheram para êste 
efeito o acetone, que dissolve à pressão atmos- 
férica 24 vezes o seu volume de acetilene, 

É deste modo evitado o perigo da explosão 
que apresentaria o acetilene gazoso e com- 
primido. 

O acetilene ao sair dos geradores arrasta 
com êle impurezas, aliás devidas às próprias 
impurezas contidas no carboneto de cálcio, 
especialmente do hidrogéneo sulfúreo, do hi- 
drogénio fosforoso, do amoníaco e do pó da 
cal. E necessário pois depurá-lo muito cuida- 
dosamente antes de o utilizar. 

Emprega-se para éste efeito matérias depu- 
rantes capazes de reter os elementos prejudi- 
ciais, colocadas nos depuradores à saída do 
gerador. Além disso, cada pósto de soldadura 
está provido de uma válvula hidráulica, evi- 
tando o perigo que representaria o retôrno do 
oxigénio sôbre o gerador de acetilene no caso 
de mau funcionamento do maçarico. 

A chama oxi-acetilénica desprende 14.500 
calorias aproximadamente por metro cúbico de 
acetilene utilizado. A sua temperatura é a mais 
elevada das temperaturas de chamas conheci- 
das, ultrapassando 3.000º. Por esta razão, foi 
adoptada de preferência para a soldadura dos 
metais, porquanto os outros gazes combusti- 
veis que já citâmos produzem chamas de tem- 
peraturas considerâvelmente mais fracas. 

À chama oxi-acetilénica é composta de duas 
partes: o dardo e o penacho. 

O dardo, de forma geral cónica, é a séde 
da primeira fase da combustão do acetilene. 
O acetilene é transformado ali em hidrogénio 
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e em óxido de carbone. À combustão é conti- 
nuada no penacho, recebendo do ar a quanti- 
dade de oxigénio necessária para a transfor- 
mação do hidrogénio em vapor de água e do 
óxido de carbone em anidrido carbónico, 

É na ponta deste dardo que se encontra a 
temperatura máxima da chama; consequente- 
mente, é esta parte que será de preferência 
utilizada para a fusão dos metais. 

O penacho volumoso transparente que en- 
volve o dardo, apresenta qualidades redutoras 
pois que esta parte da chama deve emprestar 
ao ar exterior o oxigénio necessário à conti 
nuação da reacção química. Tem pois tendên- 
cia a absorver igualmente o oxigénio dos 
óxidos metálicos que porventura se encontrem 
no seu contacto. Nisto reside uma qualidade 
preciosa posta em benefício da soldadura 
autogénia. 

Os metais-soldas apresentam-se sob a forma 
de varetas de diâmetros apropriados para as 
espessuras a soldar, e de comprimento conve- 
niente para não embaraçar o operador. 

Numerosos metais necessitam além disso de 
um fluxo decapante sob a forma de líquido ou 
de pó que se faz aderir à vareta ou que se 
reparte nos banhos de fusão. Este decapante 
escorifica os óxidos e permite-lhes subir fácil- 
mente à superfície dos banhos, e o seu aper- 
feiçoamento requerido permitiu soldar metais 
que durante muito tempo foram considerados 
insoldáveis, tais como o aluminio. 


MÉTODOS DE SOLDADURA 


Os métodos de soldadura de construção que 
eram utilizados na execução das soldaduras ao 
baixo, têm tendência a ceder o passo a novos 
métodos que proporcionam economias consi- 
deráveis e asseguram ao metal depositado na 
junta as qualidades mais elevadas possiveis. 

Durante numerosos anos utilizou-se única- 
mente os métodos de soldadura à esquerda e 
à direita. 

A soldadura à esquerda consiste em progre- 
dir da direita para a esquerda, e o metal-solda 
precede o maçarico, 

Pelo contrário, na soldadura para trás ou à 
direita, a progressão efectua-se da esquerda 
para a direita, seguindo o metal-solda o maça- 


rico. Éste método permite uma soldadura de 
melhor qualidade e de execução mais econó- 
mica. 

Os métodos recentemente postos ao ponto, 
têm tendência a diminuir os débitos dos maça- 
ricos e a tornar a linha de soldadura mais 
estreita, procurando uma economia na veloci- 
dade de execução e na quantidade de metal 
depositado na junta soldada. Estes métodos 
são aplicados às chapas dispostas verticalmente 
e decompõem-se em três classes diferentes, 
segundo as espessuras a soldar. 

O método de soldadura de cordão duplo 4 
executa-se com um só maçarico nas chapas 
não chanfradas de 2 a 6 mjm de espessura, 
O débito utilizado é aproximadamente de so 
litros de acetilene a hora por milímetro de es- 
pessura, enquanto que nos métodos preceden- 
tes o débito de 100 litros de acetilene por 
milímetro de espessura. 

Neste método tende-se a manter, entre os 
dois bordos a juntar, um orifício circular atra- 
vés do qual passa o penacho da chama, que 
tem por fim constituir no inverso da soldadura 
um cordão de importância pouco mais ou me- 
nos igual ao cordão existente pela frente. É a 
este resultado prático obtido que se deve o 
nome de soldadura de cordão duplo. 

O método de soldadura montante de cordão 
duplo B emprega-se mais nas chapas de 3 a 
12 m/m de preferência e executa-se traba- 
lhando dos dois lados da ligação, por conse- 
guinte com dois operadores munidos de maça- 
ricos mas sôbre bordos próximos não chanfra- 
dos, e a soldadura de duplo cordão € executa-se 
da mesma forma mas em chapas mais espessas 
cujos bordos estejam chanfrados em X. 

Estes novos métodos de soldadura permitem 
realizar uma economia de 30 a 40º 5, compa- 
rativamente aos métodos antigamente aplica- 
dos. 

É bem evidente que estes métodos de sol- 
dadura especiais, que se aplicam sobretudo 
nos trabalhos de construção, não podem ser 
sempre empregados e que o soldador deve 
por vezes executar soldaduras sôbre peças que 
não permitem a soldadura vertical. Encontram- 
-se por exemplo soldaduras na posição de 
semi-montante, horizontal, no plano vertical 
ou no teto. 


DEFEITOS DAS SOLDADURAS 


Digamos agora algumas palavras sôbre os 
defeitos de soldadura os quais devem ser abso- 
lutamente evitados pelo operador durante a 
realização de juntas, que se trate de soldadura 
pelo arco eléctrico, quer digam respeito à sol- 
dadura pelo maçarico, 
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Fig. 4 — Estrutura dum cordão de soldadura 
SSsF — Zona de sobreaquecimento sem fusão 

DO — Estrutura arborescente orientada 
DNO — Estrutura arborescenje não orientada 


— À falta de penetração, que resulta duma 
fusão incompleta de tôda a expessura da peça, 
encontra-se muito frequentemente quando as 
soldaduras são executadas por operadores me- 
diocres, e determina na base da soldadura um 
princípio de fractura muito prejudicial para a 
manutenção ulterior da ligação. O soldador 
deve esforçar-se por fundir tôda a espessura 
das chapas. 

À colagem que resulta do depósito do metal 
da vareta nas paredes que não tenham sido 
inteiramente fundidas. Este defeito é fácil de 
evitar para um operador que tenha o hábito 
de observar o seguimento da fusão do metal. 

Outros defeitos menos importantes são cons- 
tituídos por: 

— Falta de espessura resultante de uma exe- 
cução demasiado rápida e de um depósito 
insuficiente de metal de vareta, 

— Canais situados de um lado e do outro e 
que são a conseqiência de movimentos incon- 
siderados durante a execução da soldadura. 

Citarei apenas para memória a carburação e 
a descarburação do metal depositado. 

Os aços extra-macios e macios não apresen- 
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tam nenhuma dificuldade de soldagem. Estas 
dificuldades encontram-se apenas naqueles 
cujo conteúdo em carbone ultrapasse 0,25 ou 
0,30º o. À soldabilidade diminui à medida-que 
o conteúdo em carbone aumenta. Entretanto 
consegue-se muitas vezes, tomando algumas 
precauções e utilizando metais-soldas, apro- 
priados, executar actualmente soldaduras de 
rais com excelentes resultados, ainda que o me- 
tal constituindo o rail seja de aço a 0,5 0,6 “0 
de carbone, Isto quer dizer que os métodos e 
os metais-soldas estão grandemente melho- 
rados comparativamente ao início da solda- 
dura, 

A grande diversidade de aços que se encon- 
tra actualmente não permite indicar de forma 
detalhada quais são as precauções a tomar na 
soldadura das diversas graduações dêstes aços. 
Direi todavia que se consegue executar muito 
bem soldaduras, sem dificuldade, apresentando 
excelentes qualidades mecânicas, nos aços ao 
cromo, ao cobre, ao cromo-cobre, ao níquel, 
cromo molidene e ao cromo-niquelanádio. 

As dificuldades tornam-se maiores nos aços 
cujo conteúdo em silício seja elevado. Encon- 
tram-se, por exemplo, aços contendo uma per- 
centagem de silício da 0,7 à 1º. Estes aços 
apresentam uma soldabilidade muito fraca. 

A presença de alumínio é também uma ori- 
gem de perturbações para os operadores de 
soldadura, sobretudo quando a percentagem 
déste corpo ultrapassa 1º/o. 

Os aços inoxidáveis podem ser divididos em 
três grandes classes: 


a—os aços ditos: aço 188, que têm 189% 
de cromo e 8º/, de níquel. 

b— os aços só ao cromo, com percentagem 
aproximada de 13º,9. 

c— Os aços só ao niquel, com percentagem 
de cêrca de 20 à 25º q. 


Entre estas três classes de aços, é sobretudo 
o aço 188 que se encontra mais frequente- 
mente e que se pode soldar com maior facili- 
dade. Todavia, quando a percentagem de car- 
bone não é especialmente baixa e ultrapassa 
por exemplo 0,07 º/o, nas chapas, o calor cria 
nas proximidades das soldaduras, zonas de 
precipitação de carbonetos que podem dar 
lugar a corrosões inter-granulares. Torna-se 
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pois necessário, para obter peças soldadas que 
conservem tôdas as qualidades de resistência 
à corrosão do metal original, utilizar um metal 
de base com percentagem muito fraca de car- 
bone. As edições de elementos especiais tais 
como titano, permitem igualmente evitar a pre- 
cipitação dos carbonetos. 

Somente o aço «austénitique», com 13º/ de 
Mn, dificilmente se pode soldar, por causa do 
efeito nocivo do aquecimento nas zonas vizi- 
nhas da soldadura. 

Os ferro-fundidos cinzentos ou maleáveis 
americanos podem soldar-se sem nenhuma 
dificuldade, com a condição de utilizar metais- 
-soldas contendo elementos especiais, tais como 
o silício ou o níquel, que favorecem a grafi- 
tação. 

A soldadura do ferro fundido maleável euro- 
peu pode ser efectuada, mas é preferível rea- 
lizar estas ligações por meio da soldadura por 
caldeação, da qual nos ocuparemos maisadiante, 
por causa da sua composição não homogénea 
na espessura das peças. 

O cobre solda-se sem dificuldade especial, 
sobretudo por meio da soldadura oxi-acetilé- 
nica, todavia convém empregar maçaricos de 
débitos mais elevados do que para os metais 
precedentes, por causa da sua grande conduc- 
tibilidade térmica. 

Os estudos realizados para determinar qual 
era a razão da fragilidade das proximidades 
das linhas de soldadura, que se revelava em 
certos cobres, permitiram determinar que esta 
fragilidade provinha da transformação do oxi- 
dulo de cobre em eutectico de oxídulo, nas 
zonas submetidas a temperaturas inferiores ao 
ponto de fusão. Daqui resultou elaborar, para 
as necessidades dos soldadores, cobres com- 
pletamente desoxidados que, por conseguinte, 
não apresentam oxídulo e não dão lugar ao 
fenómeno de precipitação de oxidulo em eutec- 
tico de oxídulo, 

Os latões são fácilmente soldados pelo ma- 
çarico, com a condição de utilizar, para a sua 
tusão, chamas nitidamente oxidantes. 

As diferentes qualidades de bronze são niti- 
damente mais soldáveis. A soldadura deve 
porém efectuar-se rápidamente, para evitar os 
sobreaquecimentos que dão lugar a falhas. 
Para a soldagem déste tipo de metal é prefe- 
rivel recorrer à soldadura por caldeação. 


A SOLDADURA POR CALDEAÇÃO 


O maçarico oxi-acetilénico encontrou um 
novo interêsse com a aparição do método de 
soldadura dita soldadura por caldeação. Con- 
siste êste método em preparar da mesma 
forma que para outra soldadura, as peças a 
ligar, utilizando todavia como metal-solda uma 
liga de cobre cuja composição se aproxima à 
do latão 2.º título, em vez de um metal seme- 
lhante ao do metal de base. Assim, o metal- 
-solda a empregar nêste método de soldagem 
deve conter elementos especiais, tais como o 
ferro, o manganez e o silício, que permitem 
um disfarce e uma ligação perfeitos do metal 
de solda por caldeação sôbre o metal de 
base, 

Éste método aplica-se principalmente nos 
trabalhos de ferro fundido e permite evitar em 
muitos casos o aquecimento prévio que seria 
necessário para a realização de soldaduras ho- 
mogéneas com varetas de ferro fundido, por 
causa dos fenómenos de dilatação e de con- 
tracção, que as peças de ferro fundido não 
podem suportar, devido à falta de proprieda- 
des elásticas do metal. 

Insisto muito especialmente sôbre o facto de 
que a soldadura por caldeação não exige senão 
o aquecimento ao rubro dos bordos a soldar 
e não a fusão dos mesmos. Graças a uma 
técnica em prol dêste processo, pode-se dizer 
hoje em dia que a soldadura por caldeação 
entrou na prática corrente, proporcionando 
uma economia comparativamente aos antigos 
processos de soldadura do ferro fundido, ape- 
zar do preço mais elevado do metal deposi- 
tado na soldadura. 

A soldadura por caldeação é ipuálmente 
utilizada noutros metais, além do ferro fun- 
dido, em casos especiais. Dêste modo, as cha- 
pas ou tubos de aço galvanizado, podem ser 
soldadas por caldeação, sem destruição da 
camada de zinco que os cobre, 

Na construção dos grandes reservatórios que 
não podem ser galvanizados após soldadura, 
sômente é aplicável o processo da soldadura 
por caldeação ; as chapas são galvanizadas por 
elementos separados antes da puncionagem e 
reunidas pela soldadura por caldeação, conser- 
vando sempre, tanto nas partes soldadas como 
nas proximidades da soldadura, a camada de 


galvanização necessária para resistir à cor- 
rosão. 

Ao contrário, o mesmo processo não pode 
ser empregado nas chapas estanhadas, por- 
quanto a liga formada pela fusão do estanho 
apresenta uma grande fragilidade para o me- 
tal depositado. 

Tal como dissémos precedentemente, o pro- 
cesso da soldadura por caldeação é aplicavel 
ao ferro fundido europeu maleável, assim 
como à realização de ligações nas diferentes 
qualidades de latão e cobre. Pode-se igual- 
mente realizar por êste processo soldaduras 
sôbre o cobre, mesmo quando êste contém 
oxídulo, visto que a temperatura necessária 
para a efectivação da ligação não é suficiente 
para provocar a precipitação do oxídulo em 
eutectico de oxídulo. 

Pode-se também ligar por soldadura por 
caldeação metais diferentes, cobre com latão, 
cobre com aço, aço macio com aço inoxidá- 
vel. O processo em presença é actualmente 
utilizado para a conexação de eclisses eléctri- 
cas de cobre aos rails de caminhos de ferro. 
Realiza-se assim um perfeito contacto eléctrico 
e uma ligação que resiste aos numerosos cho- 
ques que se produzem na via. 

Entretanto, convem salientar que a solda- 
dura não é sômente empregada na realização 
de ligações, porquanto ela convém muito tam- 
bém para encher, por fusão, nas peças metáli- 
cas, as quantidades de metal gastas pelo seu 
uso, 

Consegquentemente, podem-se reconstituir 
peças, e fazê-las voltar às suas dimensões pri- 
mitivas, fazendo um enchimento com metal 
análogo ao da peça, por camadas sucessi- 
vas. 

Urge, porém, salientar, que o interêsse do 
enchimento reside, sobretudo, na possibilidade 
de depositar sôbre as peças metálicas usadas 
(desgastadas) uma solda de natureza diferente 
à do metal de base, possuindo qualidades de 
resistência muito mais elevadas do que as do 
metal da peça. Uma certa quantidade de metais 
de enchimento, duros e extra-duros, é actual- 
mente empregada para êste efeito. 

Estes metais são ligas ferrosas, com grande 
percentagem de cromo, ou ligas não ferrosas, 
tas como o Stellite que é composto de 
cobalto, de cromo e de tungsténio. Tais metais 
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a cd 


atingem depois da fusão uma dureza de 450 a. 


500º. Brindell, 

Outrosim, pode-se depositar, por enchi- 
mento, nas peças de desgaste constituido de 
aço, ligas de composição de cobre que se com- 
portam particularmente bem na fricção. Assim 
se explica que se encham pistões desgastados, 
por meio de bronze manganez. 

Pode-se também entrever sistemâticamente 
a realização de depósito de metais diversos 
nas peças novas costituidas por metais que 
possuam uma boa «résilience»,de forma a evi- 
tar as fracturas superficiais. Assim é que, 
actualmente, a maior parte dos motores de 
avião possuem válvulas e sedes de válvulas 
«stellitées» desde o momento da sua fabri- 
cação. 

Assim construidas, as peças que suportam 
em serviço um trabalho extremamente duro, 
adquirem durações de utilização muito maiores, 
evitando, consequentemente, desmontagens e 
reparações dispendiosas. 

Um motor de avião devia ser, antes da ge- 
neralização destas operações, revisto após 50 
horas de marcha; os enchimentos por meio de 
Stellite permitiram alongar esta duração de 
funcionamento, sem desmontagem, até 150 
horas. 

Resta-me dizer algumas palavras sôbre um 
processo recente e um pouco diferente da sol- 
dadura pelo maçarico oxi-acetilénico, mas que 
apresenta as mesmas modalidades de emprêgo - 
trata-se do processo de soldadura a hidrogé- 
nio Hz nos seus átomos, emprestando a um 
arco eléctrico a energia necessária. Esta ener- 
gia é restituída à superfície da peça a soldar 
no momento da recombinação dos átomos de 
hidrogénio em molécula. 

Êste processo foi estudado em 1936 pelo 
Dr. Irving Langmuir. 

A atomização do hidrogénio tem lugar a 
partir de 1700º C, ea 3700º, temperatura apro- 
ximada do arco eléctrico que sai entre dois 
electrodos de tungsténio, a concentração do 
hidrogénio atómico atinge 45º, sob pressão 
atmosférica, 

A aparelhagem que serve para a utilização 
do processo compreende: 

— Uma tocha monofásica ou trifásica para 
electrodos de tungsténio paralelos ou conver- 
gentes. 
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— Orgãos de regulação e de verificação da 
corrente. 

— Enfim, uma garrafa de hidrogénio com 
manoredutor. 

À tensão da formação do arco é de 550 '400 V, 
a tensão de regime de 150'/200 V, a intensi- 
dade da corrente de soldadura varia entre 20 
a 60 amp., a pressão de alimentação da tocha 
em hidrogénio é de 500 grs. a 1 kg. 

A formação do arco e a sua extinção são 
comandadas por contactores de baixa tensão. 
A velocidade de soldadura por metro à hora 
pode ser exprimida pela relação: 


60 
espessura em milímetros 


Parece que as aplicações mais indicadas da 
soldadura a hidrogénio atómico sejam a sol- 
dadura sôbre os bordos levantados (especial- 
mente para os reservatórios), a soldadura das 
chapas espessas não chanfradas (até 15 m/m 
de espessura), as soldaduras sobrepostas, a 
soldadura do alumínio e dos aços inoxidá- 
veis. 

Trata-se entretanto de um processo recente, 
cuja técnica não está ainda bem definida, pelo 
que seria prematuro, na hora actual, delimitar 
duma forma precisa as aplicações da solda- 
dura a hidrogénio atómico que, por outro lado, 
necessita de um material dispendioso para a 
sua realização. 


Em conclusão, cada processo de soldadura 
tem as suas vantagens e o seu campo de apli- 
cação determinado. Cada um déles deve pro- 
gredir e desenvolver-se dentro do seu próprio 
domínio, e a soldadura eléctrica, cuja divulga- 
ção é mais recente, completa, em vez de 
substituir, a soldadura pelo maçarico. À prova 
desta afirmação consiste no facto de um gran- 
de número de oficinas utilizarem tanto a sol- 
dadura eléctrica a arco, como a soldadura oxi- 
-acetilénica. 

A soldadura eléctrica encontra uma parti- 
cular utilização nas ligações de ferros e aços, 
onde a soldadura oxi-acetilénica apresenta in- 
convenientes devido aos efeitos de dilatação e 


de contracção: na reparação de caldeiras, por 
exemplo, na construção de peças importantes 
cuja espessura seja elevada, na construção de 
suportes de máquinas, etc. 

A soldadura oxi-acetilénica nos trabalhos de 
chaparia e de caldeiraria, segue a par da sol- 
dadura eléctrica e empregando os novos mé- 


todos, tende ainda mais a desenvolver-se; a 
soldadura por caldeação ao maçarico, com os 
novos metais-soldas, a baixa temperatura, viu 
o seu campo de acção expandir-se considera- 
velmente tanto para a soldagem dos ferros e 
aços como o ferro fundido, cobre, bronze, alu- 
mínio, etc. 


VAMOS, FINALMENTE, TER FERRO 
EM PORTUGAL 


O facto é já bastante conhecido, mas não 
teve, cremos, a publicidade que merece a sua 
transcendência no plano nacional. 

Às preocupações e trabalhos que um fim de 
ano representa, impedem-nos de dar a êste ar- 
tigo as proporções dum estudo; limitamo-lo à 
simplicidade dum noticiário, ou, melhor, dum 
resumo, 


Ea 


Por acôrdo entre as quatro empresas autori- 
zadas a fabricar cimento, em Portugal, foi en- 
carregada uma delas, a Companhia de Cimento 
«Tejo», de concluir uma transacção, que vinha 
sendo tratada, com a «Société de Metallurgie 
Basset», referente à exploração, entre nós, dos 
processos Basset, para fabrico cumulativo de 
ferro e de cimento, 

O contrato foi assinado em 1 de Maio último. 
Prevê a fabricação, dentro de curto prazo, de 
guza, a partir das pirites ustuladas (resíduo da 
fabricação do ácido sulfúrico), com a seguinte 
análise média: 


Carbono total.......... 3,50 à 4,20 º/o 


Mangenês........ cce O,15 à 0,30 
ERC sue csrecimericcanes O,15 a 0,20 
ENROITO cacsa semaados drê traços a 0,05 
| Egsforo..: ssa esercasid 0,03 à 0,07 


POR ADRIANO VAZ PINTO 


(DO CURSO DE ENGENHARIA CIVIL) 


e de cimento com as resistências normais de: 


O E TAENADO 200 Kg 
TO) cueueeesaces 300 » 
DO: de appustazenas 530 » 


em determinada argamassa. 

Além disto, a «Soc. Basset» garante que a 
tonelagem total de guza e clinker, no fôrno a 
adaptar, será pelo menos de go º/, da actual 
produção de clinker, e que o consumo de car- 
vão não excede um certo valor. 

O direito de exploração obriga o concessio- 
nário ao pagamento de uma quantia fixa, de 
um «Royalty», variável de 12 a 20 sh. por to- 
nelada de metal obtido, e, ainda, a produzir 
anualmente a tonelagem de metal correspon- 
dente às necessidades do pais. 


o 


O acôrdo entre as emprêsas de cimento 
prevê a seguinte ordem de transformação dos 
fornos: 


Cimento Tejo 
Cabo Mondego 
Secil 

Leiria. 
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No estudo a que se procedeu supoz-se que 
a 1.º fábrica poderá produzir dentro de 6 meses 
60 toneladas diárias de guza, constituindo a 
solução imediata do problema da sua importa- 
ção; a 2.4, dentro de dois anos, 100 toneladas 
por dia, seria o 1.º passo da resolução defini- 
tiva do problema de aço, com a introdução, 
aliás esperada para breve, dos «Martin-Sie- 


mens», etc. 
o 


O processo, pode dizer-se, não apresenta 
nada de absolutamente novo; constitue, ape- 
nas (e este apenas vale muito), uma combinação 
felicissima da metalurgia do ferro com a técnica 
do cimento. 

Só no alto forno se conseguia que o minério 
fôsse completamente reduzido, ou melhor, que 
determinada acção oxidante (pelo CO; e OH), 
não se chegasse a produzir (precisamente pela 
substituição de CO» e OH; por CO e H). Nes- 
tas condições, as escórias deixavam de conter 
metal, isto é, passavam a jórras, e todo o me- 
tal existente no minério era aproveitado. 

Ora acontece que é possível obter uma 
chama não oxidante (CO), pela combustão de 
carvão pulverizado (em injecção, justamente 
como nos fornos do cimento), no volume de 
ar estritamente necessário para formação de CO, 

Assim, obtida a temperatura conveniente 
num meio não oxidante, o carvão misturado 
com o minério vai reduzillo completamente ; 
não há oxidação posterior, nem carburação 
(também posterior à redução), se não se em- 
pregou excesso de C. Só existe, portanto, a 
chamada acção geradora do ferro; a destrutiva 
(formação de óxido de ferro, por COs e OHg), 
não pode aparecer. Portanto num forno seme- 
lhante ao do cimento pode produzir-se a guza. 

É sabido que das jórras, bruscamente resfria- 
das se podem obter cimento, por íntima mis- 
tura com cal. Quer dizer, o cimento pode ser 
um sub-produto da guza. Esta jôrra, no alto 
forno, é necessariamente líquida, para permi- 
tir a «sangria»; para isso, ela contém, aproxi- 
madamente : 


to DOAR 30 jo 
ti tecti o RR 9 
7 EA 48 
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Mas a jórra liquida dissolve com extrema fa- 
cilidade o revestimento refractário do forno de 
cimento. Ora, aumentando a percentagem de 
cal, consegue-se um produto mais refractário ; 
se êsse aumento for de 1:1,95, a jórra torna-se 
infusivel para as temperaturas de trabalho, e a 
sua composição. 


CEA se erseme ninedos 22,6 jo 
ATA. + carsamaemses 6,8 
CAE, ess arecans asi 7o 


é, precisamente, a de um clinker... 

Por outro lado, sendo sólida, precisa justa- 
mente de um forno rotativo, para sua melhor 
separação... Como é de densidade inferior à 
do ferro, sobrenada-o (o que já constitue uma 
protecção contra a oxidação). Para a sangrar, 
não há mais que deixá-la seguir o caminho 
normal do clinker normal... 

O minério a empregar pode ser de qualida- 
des e composições intratáveis nos altos-fornos : 
pobre, pulverizado, e ainda os residuos da 
fabricação do ácido sulfúrico — as pirites ustu- 
ladas; estas são de tão baixo valor económico 
que no septénio 30-36 o stock correspondente 
às fábricas da Companhia Industrial Portuguesa, 
CUF, SAPEC e Tinoca atingia as 214.000 to- 
neladas, práticamente invendáveis. 


pa 


O carvão utilizado no alto forno é o coque, 
derivado da hulha; aqui pode ser empregada 
a antracite nacional; apenas se exige uma 
fraca percentagem de matérias voláteis. No ci- 
mento, repetimos, apenas funcionava de com- 
bustível, agora, de combustível e redutor. 

Em relação ao fabrico de cimento, as margas 
serão as mesmas; apenas há que entrar em 
conta, no doseamento argila-calcáreo, com a 
quantidade de sílica e alumina introduzidas 
pelo minério e carvão. 

No forno, além do natural refôrço, pouco 
há a modificar: o injector será tornado apto a 
queimar o carvão exigido pelo processo; um 
orifício, cêrca de 3” antes do tôpo do forno 
(para boa separação dos 2 produtos), dará 
saída à guza, seguindo esta o seu caminho até 
à moldagem dos lingotes; no circuito clinker- 
-cimento introduz-se um separador magnético, 


para o limpar de algum ferro que contenha 
(0,5 a 2º/0); acrescentar-se-ão ainda as necessá- 
rias instalações de moagem de minério ou pi- 
rite, mistura, alimentação, resfriamento, etc. E 
indiferente a via séca ou a via húmida, 


E 


Em fabrico normal, a proporção é de 1.500 kg 
de cimento para 1.000 kg de ferro, utilizando 
1.500 kg de carvão, 1.800 kg de margas e 
2.000 kg de minério (ou pirites), mas pode va- 
riar dentro de largos limites. Para o mostrar, 
citam-se alguns números referentes a várias 
fases de fabrico na Asland (Barcelona) — a 
primeira instalação Basset — 1935 — àparte a 
do inventor. 


Proporção Matéria prima empregada 


Ferro-Cimento: (para o mesmo minério) 


1.000: 1.500 kg. | ( Margas — 80 a 82 9/9 de 
Ca CO; 

Carvão — (pó de coque) 
c'. 18 à 20 º/ 
de cinzas. 


ácido (Si O») 


Margas — 96º/o de CaCO; 
Carvão — (antracite) — 
— I2 à I4 º 
de cinzas. 


1.000 : 800 kg. 


(Out. 1936) 


Margas — id. 
Carvão — (Cardiff) — 


pedi a 6 9/g de 
cinzas | 


Portanto: uma grande adaptabilidade à ma- 
téria-prima, ou, o que equivale, uma variabili- 
dade de proporção verdadeiramente notável 
(adaptação ao mercado). 


ER 


Já apresentâmos os limites de composição 
do ferro e a resistência do cimento a obter na 
fabricação portuguesa. Será interessante ver os 
valores correspondentes obtidos na «Asland» : 


Ferro: 


A 36 a 4 o 
Ma. vobomicesersns 0,8 
TR RD 3 
O runtsisrhoselão 0,006 
PO iusuniçgreças 0.05 


A variação das º/o de Ma e Si pode ser fá- 
cilmente conseguida. Obtêm-se produtos de 
1.º fusão idênticos aos de 2.º dos altos-fornos. 


Cimento (kg /'em?) 


1d 
14,7 


E 
210 


O preço de custo da produção normal 
(1.500 kg cimento — 1.000 kg de ferro) é, entre 
nós, orçado em 453800, nas condições normais, 
deduzido o valor do cimento, o preço da tone- 
lada de guza fica por cêrca de 320800 (valor 
de estimativa, apenas). O preço da guza — 
antes da alta actual dos metais — regulava 
650300, e o ferro mais puro 850800. 


= 


As grandes características do processo 
Basset são, pois: 

Economia (materiais quási inúteis, carvão 
nacional, pequenas despesas de instalação, etc.). 

Facilidade e rapidez de montagem. 

Aproveitamento total de matérias primas ba- 
ratas em produtos de alta qualidade e valor, 
sem resíduos inúteis ou, mesmo, subprodutos. 

Adaptabilidade à matéria prima ou ao mer- 
cado. 


Ea 


Para obter esta simplicidade e, digamos, 
elegância, consumiram-se 16 anos de labuta e 
so milhões de francos de despesas. 

Impressiona, na realidade, mais esta prova 
de boa camaradagem dos dois companheiros 
ideais: o ferro e o cimento, só por si os me- 
lhores, em complexo o melhor material de 
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construção. Um gracejador fácil poderá dizer 
que não desespera de os ver, um dia, sair da 
fábrica, um já amassado em béton, outro já 
tratado e estirado em varão de aço, os dois já 
ligados em bom béton armado, na forma e di- 
mensão de grandes pontes, grandes coisas... 

Não é o caso. Na realidade quando, dentro 
de meses, um forno português, a cada rotação, 


começar lançando sôbre os «chariots» um jacto 
incandescente de metal — oiro e sangue! — o 
momento será de emoção extraordinária, ma- 
gnífica, 

Até agora, só era permitida a Esperança. 
Então será a certeza grandiosa da Engenha- 
ria, da Economia e, o que mais é, da nossa 
Independência. 


O NÍVEL MÉDIO DE VIDA 


O eng. Adolfo Niebuhr, presidente da dele- 
gação argentina à II Conferência Mundial da 
Energia, realizada em Washington, em 1936, 
conta-nos um curioso e oportuno diálogo tra- 
vado com um seu colega norte-americano. 

Elogiava ele o esfôrço dos engenheiros dos 
Estados Unidos, no sentido de melhorar as 
condições de vida material dos aperários, até 
um nível não atingido noutros países e nem 
de longe alcançado na maioria, como por 
exemplo na Argentina. 

Porém, o interlocutor, longe de se ufanar 
com o elogio declarou sinceramente não estar 
satisfeito com os resultados e concluiu: — 
«Apesar do bem estar físico dos operários 
norte-americanos ultrapassar em muito a média 
do dos seus companheiros de outros países, 
eles não são mais felizes !» 

Perante esta conclusão aparentemente para- 
doxal o eng. Niebuhr perplexo exclama: 

—Estaremos porventura num caminho errado 
e será o primitivismo medieval que conduzirá 
à felicidade? Terão razão os que em plena 
conferência chamaram aterradora à elevação 
do «Standart of Life». ? 

Parece-me que não, e a própria experiência 
dos «U. S. A.» vai-nos dar a chave do enigma! 

A melhoria de vida do trabalhador ameri- 
cano foi olhada como um fenómeno do comér- 
cio, um elemento interessante no desenvolvi- 
mento industrial dos Estados Unidos; nasceu 
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POR JOSÉ M. P. ATHAYDE 


(DO CURSO DE ENGENHARIA ELECTROTÉCNICA) 


de uma operação de contabilidade e em nada 
de preocupações socialógicas. O próprio Henry 
Ford, ao declarar que o industrial e o capita- 
lista não têm direitos arbitrários sôbre o seu 
capital, que o devem movimentar o mais 
possível pagando salários altos, logo acrescenta: 
elevar-se-á assim o poder de compra do ope- 
rário que, tornando-se o melhor consumidor, 
produzirá um melhoramento sensivel nas con- 
dições de laboração da indústria. 

Mas, provocar uma alta dos salários... me- 
canicamente não chega, é preciso ao mesmo 
tempo procurar que êsse salário seja empregue 
da melhor maneira, de forma a que acarrete 
um bem estar real e não provoque um abur- 
guesamento do operário, comunicando-lhe os 
hábitos e os costumes de uma sociedade em 
decomposição. 

Um salário alto, só por si, e inútil se não fôr 
acompanhado pelo fomento da educação e da 
cultura, realizadores de uma forte disciplina 
moral, 

A prova que um alto salário pode não pro- 
mover o bem real dos seus beneficiários, está 
no caso dos nossos indígenas de Moçambique 
trabalhando na Rodésia antes do convénio, 
que equitativamente pagos, gastavam o sôldo 
em bugigangas prejudicando a economia pró- 
pria e a da Colónia. 

Em resumo, para enfrentar o problema so- 
cial será necessário resolver simultâneamente 


as questões económicas e moral, pelo aumento 
do salário acompanhado pela propaganda da 
cultura quer escolar, quer por meio de filmes, 
conferências e abertura de bibliotecas conve- 
nientemente seleccionadas. 

Aqueles que defendem ao exagêro a prima- 
sia do problema económico sôbre todos os 
outros (Marx, Lenine), como os que proclamam 
ser ele secundário, dando o 1.º logar à liber- 
dade no trabalho (Bakunine), à grandeza do 
império (Mussolini), à supremacia da raça 
(Ludendorff), etc., estão em caminho absoluta- 
mente errado. 

O problema é essencialmente humano, e 
sendo assim, só terá solução pela melhoria si- 
multânea das condições de vida física, intelec- 
tual e moral, pois só desta forma se obterá o 
homem equilibrado e completo. 


Qual o papel dos engenheiros perante 
tão aguda situação? 


O engenheiro poderá não influir de maneira 
apreciável na questão económica, pois o salá- 
rio é função de muitas causas externas; porém 
na cultura, a sua influência é decisiva. 

Aquele que aos sábados, por exemplo, or- 
ganizar uma sessão de cinema cultural, profe- 
rir uma conferência ou promover Jogos edu- 
cativos ou desportos, não só favorecerá o ope- 
rário cultivando-o e afastando-o de ambientes 
menos sádios, como beneficiará o país ele- 
vando o nível médio, e a própria empreêsa, 
destruindo no trabalhador a obcessão da luta 
de classes e fazendo dos operários em lugar 
de autómatos embrutecidos, homens em es- 
tado de colaborar conscientemente na produção. 


4 


Notas de uma excursão da cadeira de Hidráulica 


Aproveitando as férias da Páscoa, os alunos 
do 5.º ano do Curso de Engenharia Civil, efec- 
tuaram uma excursão de estudo dedicada a 
assuntos da cadeira de Hidráulica Agrícola e 
Urbana, acompanhados pelo assistente, sr. En- 
genheiro Alves Costa. 

Estas notas pretendem dar, a traços largos, 
uma ideia da utilidade e aproveitamento dessa 
excursão, uma vez que a exigtiidade de tempo 
não nos permite tratar mais permenorizada- 
mente, os assuntos visitados, pelo mesmo mo- 
tivo, sômente abrangidos nas suas linhas ge- 
rais, em tôdas as visitas efectuadas. 


CAPTAÇÃO DAS ÁGUAS DAS CALDAS 
DA RAINHA 


O interesse desta captação reside na sua 
estação de desferrização. 
“Às águas, captadas de terrenos pliocénicos, 
são fortemente ferruginosas, o que determinou 
a necessidade da sua desferrização, antes de 
serem utilizadas no consumo urbano. Caso 
contrário, além de outros inconvenientes, a 
duração das canalizações seria pequena. 


Fig. 1 — Esquema da estação de desferrização 
das Caldas da Rainha 


O princípio da desferrização é simples: os 
sais férricos dissolvidos nas águas passam, em 
contacto com o ar, a ferrosos e depositam-se, 
Basta, portanto, fazer cair a água finamente 
dividida de uma certa altura, em presença do 
ar, sôbre uma camada filtrante, para que os 
sais de ferro se depositem. 

O tratamento das águas é feito dêste modo: 

Num barracão dispoz-se no pavimento uma 
camada de areia com cêrca de 60 cm. de es- 
pessura e drenada, inferiormente, para uma 
caleira lateral. Por cima, um tubo central, com 
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Fig. 2 — Esquema da captação de águas de Coimbra 


uma série de tubos transversais perfurados, 
deixa cair a água em chuveiro de uma altura 
de 1,80 m. 

Uma central de bombas envia as águas do 
depósito de captação para o barracão e déste 
eleva-as para o consumo da cidade, 

A areia, onde se precipita o ferro, necessita 
de ser limpa em periodos determinados, para 
exercer a sua função com eficácia. Podem-se 
adoptar dois processos: substituição da areia, 
ou circulação de água em sentido inverso, 
fazendo-se a descarga pela superfície superior 
do filtro. 

O primeiro processo é o adoptado nesta 
captação, 


CAPTAÇAO DAS ÁGUAS DE ALCOBAÇA 


O fim da filtração das águas nesta captação 
é essencialmente antiseptico. 

As águas provenientes dos calcáreos do 
Maciço de Porto de Moz (Chiqueda), são forte- 
mente inquinadas. 

O tratamento é feito por um filtro (Miquel) 
de tipo lento. O princípio destes filtros consiste 
em dar à camada filtrante uma espessura con- 
veniente, de modo a formar-se uma membrana 
biológica antiseptica e nunca permitir às águas 
uma velocidade superior a um limite determi. 
nado, afim de evitar o rompimento da mem- 
brana. Essa velocidade é de 5 a 9 mc/m2 por 
dia, para a membrana biologica formada a 
cêrca de 20 cm. da superfície do filtro. 

Para consumos pequenos, os filtros lentos 
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satisfazem econômicamente a tôdas as exigén- 
cias, sem exigirem grandes áreas. 

Em Alcobaça a camada de areia filtrante, de 
granulometria conveniente, tem cérca de 1,20 m. 
de espessura, 

A drenagem das águas é feita por um fundo 
constituido por placas de betão poroso, assen- 


Fig. 3 — Descarregador da câmara de carga 
da Central de Vila Cova 
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ENGENHEIROS 
PORTO LISBOA 


PRAÇA DA BATALHA, 12 RUA DOS CORREEIROS. 14 


REPRESENTANTES DAS FIRMAS 


ALLMANNA SVENSKA ELEKTRISKA A.B. (ASEA), VESTERAS, SUECIA 
Motores € geradores de corrente continua € alterna, transformadores, aparelhagem de alta e de baixa 


tensão. ÀAscensores, monta-cargas c gruas. Máquin: is eléctricas especiais para as indústrias de haçã ão, 
tecelage "mm, papel, etc. Electrificação completa de fábricas, caminhos de ferro, etc. 


SVENSKA TURBINFABRIKS A.B. LIUNGSTRÓM, FINSPONG, SUÉCIA 
Turbinas à vapor STAL. 


AKTIEBOLAGET ATLAS DIESEL, ESTOCOLMO, SUÉCIA 


Motores à óleos pesados estar tonários e maritimos POL AR. 
Compressores e ferramentas pneumáticas ATLAS 


AKTIEBOLAGET PENTA VERKEN, SKOVDE, SUÉCIA 


Motores marítimos PENTA a gasolina, petróleo e óleo. Moto-bombas, grupos electrogéneos., 


LANDIS & GYR S.A. ZU6G, SUISSA 
Contadores eléctricos e aparelhos derivados, relógios e auto-interruptores. 

GEBR. RITZ & SCHWEIZER, SCHWAB, GMUND, ALEMANHA 
Bombas centrifugas, de alta e baixa pressão, 


BAMFORDS, LTD., UTTOXETER, INGLATERRA 


Motores Diesel de pequenas potências, motores a gasolina e petróleo, 


SANDVIKENS JERNVERKS AKTIEBOLAG, SANDVIKEN, SUÉCIA 


AÁcos para tôdas as aplicações. 


LOUIS BRENTA, BRUXELAS, BÉLGICA 


Serras de hta para trabalhar madeira, com esem chariot. 


JEAN VICAN, CASTELJALOUX, FRANÇA 


Maquinas para trabalhar madeira. 


AKTIEBOLAGET BALTIC, ESTOCOLMO, SUÉCIA 


Desnatadeiras, batedeiras, máquinas para o tratamento do leite, 


BERLIN-ANHALTISCHE MASCHINENBAU, A. 6., DESSAU, ALEMANHA 
(BAMAO). 


Materiais para transmissões, aparelhos diferenciais eléctricos, tensores de correia. 


BERLINER MASCHINENBAU-A. G. (SCHNWARTZKOPFF), BERLIM, ALE- 
MANHA 


Locomotivas a vapor c a óleo, material para caminhos de ferro. 


Fig. 4 — Central do Lindoso 


tes sôbre paralelopipedos também de betão 
poroso, com as juntas tomadas a argamassa, 
As águas são dirigidas para uma caleira lateral, 
que as conduz ao depósito, 

A distribuição da água captada sôbre a 
superfície do filtro é feita por chuveiro, a 
pequena altura. 

A limpeza do filtro faz-se por substituição 
completa da areia. Nas águas de Alcobaça, 
fortemente calcárias, há o inconveniente da 
formação de um grés de cimento calcáreo, 
devido à deposição do carbonato de cálcio no 
contacto da água com o ar, factor a atender 
para um rendimento eficiente do filtro. 

A casa de filtragem é mantida na escuridão 
para evitar vegetações prejudiciais. 


CAPTAÇÃO DE ÁGUA DE COIMBRA 


Esta captação aproveita as águas do sub-leito 
do Mondego. É feita por meio de 4 poços 
descendo à profundidade de 8 m. e com os 
diâmetros de 5 m. na base e de 3.m, na parte 
superior. 


Os poços de betão armado, com 30 cm. de 
espessura das paredes, são munidos de uma 
chapa metálica estanque, soldada nas juntas. . 
Deste modo, a água, que penetra, somente 
pelo fundo, sofre uma filtragem natural, ga- 
rantida pela espessura da areia do sub-leito. 

O fundo dos poços é revestido com uma 
camada de enrocamento afim de evitar uma 
penetração nociva das areias. À parte superior 
é coberta por uma tampa de ferro, através da 
qual passam os tubos de aspiração das bombas. 

A central elevatória está situada na margem, 
a pequena distância da captação. Está ape- 
trechada com 2 grupos de bombas, podendo, 
em virtude das disposições das tubagens, 
trabalhar independentes, em paralelo-dôbro do 
caudal à mesma altura —, e em série — mes- 
mo caudal a dôbro da altura. Existe um grupo 
aspirador de ar, de regulação automática, para 
atender ao serviço dos tubos, aspiradores dos 
poços, um sifão. 

O caudal fornecido pelos 4 poços é de 
600 m. c. por hora, quantidade muito superior 
às necessidades de consumo da cidade: cêrca 
de 2.800 m. c. por dia. 


CENTRAIS HIDROELÉCTRICAS DA SERRA DA ESTRÉLA 


O aproveitamento hidroeléctrico da bacia 
hidrográfica do Alva é feito, actualmente, pelas 
3 centrais: Senhora do Destêrro, Ponte de 
Jugais e Vila Cova, (em experiências). Está em 
projecto a central do Sabugueiro, a montante 
das actuais. Vejamos as características de cada 
uma delas, obtidas nas rápidas visitas efectua- 
das. 


Fig. 5 — Captação de águas no rio Souza 
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CENTRAL DA SENHORA DO DESTÉRRO 


Recebe água de um açude a montante e, 
provisóriamente, das lagoas, enquanto não se 
constrói a central do Sabugueiro. 

Queda útil: 175 m. 

Extensão da levada, incluindo a conduta: 


3 kms. 


Apetrechamento : 


1º grupo — Turbina «Pelton» Ateliers des Charmilles 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. 202 amp. 1450 KWA 


2º grupo — Turbina «Pelton» Escher Wyss 
Gerador General Electric 
4000 v. 63 amp. 350 KWA 


3º grupo — Turbina «Pelton» J. M. Voith Heidenheim 
Gerador AEG 
4000 v. 86,5 amp. 600 KWA 


4º grupo — Turbina «Pelton» Escher Wyss 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. 73 amp. 500 KWA 


CENTRAL DA PONTE DE JUGAIS 


Recebe as águas reprezadas num açude a 
juzante da central anterior. 

A levada tem 1586 m. e as seguintes caracte- 
rísticas: |=3,5m. h==1,50 m., i==0,0006 m., 
altura de água 1,30 m., velocidade de trans- 
porte de 4 m.c. por segundo, 

A câmara de carga tem 47 m. de compri- 
mento e 6 m. de largura. Possui um descar- 
regador de superfície, lateral, de 11 m. de 
largura, uma disposição lateral para receber 
as águas desviadas da Ribeira da Caniça para 
esta câmara e duas descargas de fundo com 
as respectivas grelhas e comportas. 

As 2 condutas forçadas são de aço, com 
juntas rebitadas, e a espessura da chapa varia 
de 6 a 16 mm. 

Tem 512 m. de comprimento e 232 m, de 
queda útil, 


A petrechamento : 


1.º grupo — Turbina «Francis» Escher Wyss 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. 475 amp. 3300 KWA 


2.º grupo — Turbina «Pelton» Ateliers des Charmilles 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. 252 amp. 1750 KWA 
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Fig. 6 — Galeria de distribuição na Central 
Elevatória do Porto 


3º grupo — Turbina «Pelton» Escher Wyss 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. III amp. 770 KWA 


CENTRAL DE VILA COVA 


Aproveita as águas retidas num açude a 
juzante da confluência da Ribeira de Caniça, 
com o Rio Alva e da central da Ponte de 
Jugais. 

Extensão do canal: 1300 m. 

Queda útil: 206 m, 

Câmara de carga com descarregador de 
superfície lateral e conduta forçada, de go cm. 
de diâmetro interno, 


Apetrechamento : 


1º grupo — Turbina «Pelton» de efeito duplo Ateliers 
des Charmilles 
Gerador Brown Bovery 
4000 v. 505 amp. 3500 KWA 


Turbina «Pelton» Ateliers des Charmilles 
Gerador Brown Bovery 

4000 v. 252 amp. 1750 KWA 
Transformador Brown Bovery 

4000 42200 v. 505 48 amp. 


2.º grupo 


Esta central, recentemente construída, am- 
pla e bem condicionada, encontra-se ainda em 
experiências. 


CENTRAL HIDROELÉCTRICA DE VAROSA 


Aproveita as águas do Varosa, afluente do 
Douro. 

As 2 condutas forçadas têm as juntas sol- 
dadas e, junto à central, uma disposição de 
válvulas permitindo a alimentação indepen- 
dente ou em conjunto, 


Apetrechamento : 
1.º grupo — Turbina «Francis» Ateliers des Charmilles 
Gerador Brown Bovery 
5000 v. 740 amp. 6400 KWA 
2.º grupo — Turbina Escher Wyss 
Gerador Oerlikon 
5000 v. 242 amp. 2100 KWA 
3.º grupo — Turbina Escher wyss 
Gerador Oerlikon 
5000 v. 242 amp. 2100 KWA 


CAPTAÇÃO DAS ÁGUAS DE BRAGA 


Feita no Cávado, por sifonagem para um 
depósito na margem. Daqui, as águas seguem 
para um prefiltro de decantação, antes da fil- 
tração feita, conforme as necessidades, por 
4 filtros de areia com 50 cm. de espessura. 

Consumo diário cérca de 2.200 m.c, 


CENTRAL HIDROELÉCTRICA DO LINDOSO 


Apetrechamento : 


t.º grupo — Turbina 1. M. Voith 
Gerador vertical Siemens-Schuckert 
6000 v. 17500 KWA 


« o 


2.º grupo — Turbina Escher Wyss 
- Gerador General Electric 
6500 v. 7000 KWA 


3.º grupo — Turbina Escher Wyss 
Gerador General Electric 
6000 v. 7000 KWA 


PORTO 
SANEAMENTO 


Os esgotos, das 8 zonas em que está divi- 
dida a cidade, são recebidos em 8 depósitos 
situados em pontos baixos da cidade. Auto- 
maticamente, por ar comprimido, são elevados 
para depósitos altos, donde são despejados 
por ocasião da vazante, 


CAPTAÇÃO DE ÁGUAS 


É feita no Rio Sousa por 3 canais filtran- 
tes de 1200 m2 de superfície. Para se acudir 
ao aumento do consumo teve-se que sacrificar 
a camada filtrante, para aumentar a veloci- 
dade de filtração. 

A elevação da água é assegurada por bom- 
bas eléctricas e de êmbolo accionadas por 
turbinas de reacção. 

A nova central elevadora, de construção 
moderna e ampla, tem 4 depósitos com uma 
galeria central onde existem as tubagens de 
chegada aspiração e distribuição de águas. 


Eos Mx Lo 
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Festa de despedida dos alunos do 6.º ano do Instituto 


No passado dia 15 do mês de Maio, reali- assistiram, além do Director, Professores e 
zou-se a festa de despedida dos alunos do | Assistentes, as famílias de numerosos alunos. 
6.º ano do Instituto. Damos a seguir a fotografia de alguns dos 

À festa que decorreu bastante animada | alunos do 6.º ano que estiveram na festa. 
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Em pé, da esquerda para a direita; J. Monteiro Conceição (C.), B. Caeiro da Mata (M), Alberto Abecassis (C), 

Jorge B. Coimbra (C), V. Mavigné Vaz (C€.), Carlos F. S. Biscava (C.), João Filipe (C.), E. Corrêa Guedes (C), 

Maria A. Chaves (C.), J. Gonçalves Gomes (E.), Alberto Saraiva (C.), Mário F. Braga (C.), Henrique M. R, 
Leitão (C.), Fernando O'Neill (C.), Manuel F. Camélo (C.), Luiz R. M. Faria e Maia (C.) 


Sentados da esquerda para a direita: Manuel Bravo (C.), José M. R. Leitão (C.), António S. Ramos da Costa (C), 

João B. d'Oliveira (€C.), Fernando Castelo Branco (E), Jaime A. Cruz (E), José A. Santos (€C.), Tomaz S. Eiró (C.), 

Manuel Rocha (C.), João Ruivo (E.), António C. Seabra (C.), Augusto S. Bandeira (C), António N. Castilho (C.) 
e Alberto A. Zúquete (C.) 


NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


a T h d | d ' seus jazigos às suas aplicações, tratando os mais aspec- 
seus jazigos às suas aplicações, tratando os mais aspec 
a lechnique des industries ns open ion om oniç E 
tos da técnica déste produto, cuja expansão tem sido 
r H E e a 
extraordinária em tôóda a parte. 
O simples enunciado dos assuntos tratados dará aos 
à ra ç leitores da «Técnica», uma ideia do valor desta publi- 
À importante revista francesa «Science et Industrie», Ni ' 
; ai cação, de que a falta de espaço nos não permite fazer 
publicou mais um número especial tratando da técnica tao 
e Dc uma mais detalhada apreciação. 
das indústrias do petróleo. : a 
: . no Us artigos contidos neste número especial são os 
Essa interessante publicação, de mais de 200 páginas, 


ps À - seguintes : 
numa série de artigos assinados por especialistas e 
profusamente ilustrados, vê-se os principais assuntos A Associação francesa dos Técnicos do petróleo, 
relacionados com a indústria dos petróleos, desde os por M. de Boulard, 
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O II Congresso mundial do petróleo, por M. Bihoreau. 


Trabalhos das cinco secções do Congresso: 


I — Geologia e sondagens por M. d'Oncieu. 
I — Física, química e referição, por M. Weiss. 
HI — Material e construções, por M. Chové. 
IV — Técnica da utilização dos produtos do petróleo, 
por M. Dumanois. 
V — Economia e estatística, por M. Mercier. 


O Instituto Nacional dos combustíveis líquidos, por 
M. Pelou. 

A Escola Nacional Superior do petróleo e dos com- 
bustíveis líquidos de Strasburgo, por M. Weiss e 
Hugel. 

A refinação do petróleo em França considerada de- 
baixo do ponto de vista económico, por M. Dufrenois. 

As pesquisas do petróleo nas colónias francesas, por 
M. de Cizancourt. 

À geofísica nas pesquisas do petróleo, por M. de 
Ceccatty. 

Exploração eléctrica e térmica das sondagens, por 
M. Migaux. 


A hidrogenização em França e no estrangeiro, por 
M. Hugel. 

A depuração do gaz das refinações, por M. Versepuy. 

A adaptação das refinações francesas à produção dos 
carburantes modernos, por M. Bourgerie. 

Situação dos fabricantes de motores franceses em 
presença dos combustíveis, por M. Mahoux. 

Os carburantes com um índice elevado de «octana», 
por M. Normand. 

A fabricação da «propana» e da «butana», por M. 
Bost. 

A conjugação dos óleos minerais, por M. Herbrich. 

A segurança e a higiene nas refinações do petróleo, 
por M. Nocturne. 

Algumas notas sóbre o material usado nas indústrias 
do petróleo. 

O desenvolvimento dos portos petroleiros, por M. 
Beau. 

Reflexões sôbre a armazenagem dos hidrocarbone- 
tos em França, por M, Plet-Beaupre. 

O petróleo, matéria-prima da indústria química, por 
M. Graetz. 

As utilizações actuais dos petróleos de iluminação, 
por M. Amblard. 

Empregos da parafina, por M. Serrier. 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


PORTUGAL 


A ARQUITECTURA PORTUGUESA, CERÂMICA 
E EDIFICAÇÃO — Maio de 1937. 

BOLETIM DA ORDEM DOS ENGENHEIROS — 
Março de 1997. 

BROTÉRIA — Abril de 1937. 

CLÍNICA, HIGIENE E HIDROLOGIA — Março de 
1937. 
DEFESA NACIONAL — Maio de 1937. 

ESTUDOS — Abril de 1937. 

GAZETA DOS CAMINHOS DE FERRO — 1 e 16 de 
Maio de 1937. 

INDÚSTRIA PORTUGUESA — Maio de 19937. 

O MUNDO PORTUGUES — Maio de 1937. 

NEPTUNO — Maio de 1937. 

PORTUGAL CORTICEIRO — 1 e 15 de Maio de 
1937. 
REVISTA DE ARTILHARIA — Maio de 1937. 

REVISTA PORTUGUÊSA DE COMUNICAÇÕES — 
Maio de 1937. 

SEARA NOVA — N.” 509, 510, SIT, 512, 513. 


ALEMANHA 


EL PROGRESSO DE LA INGENERIA — Maio de 
1937. 


ARGENTINA 


LA INGENIERIA — Maio de 1937. 
INSTITUTO ARGENTINO DE RACIONALIZACION 
DE MATERIALES — Abril de 1937. 


BÉLGICA 
L'OSSATURE METALIQUE — Maio de 1937. 


BRASIL 


REVISTA BRASILEIRA DE ENGENHARIA — Abril 


de 1937. 
REVISTA DA DIRECTORIA DE ENGENHARIA — 


Maio de 1937. 
BOLETIM DO INSTITUTO DE ENGENHARIA — 
Maio de 1937. 


FRANÇA 


REVUE DE L'ALUMINIUM — Maio de 1937. 

REVUE DU NICKEL — Maio de 1937. 

LA TECHNIQUE SANITAIRE ET MUNICIPALE — 
Maio de 1937. 


ITÁLIA 
LINGEGNERE — Maio de 1937. 
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Companhia de Diamantes de Angola 


(DIAMANG) 
SOCIEDADE ANÓNIMA DE RESPONSABILIDADE LIMITADA COM O CAPITAL DE ESC. 220.000.000$00 


Séde social em Lisboa: Explorações mineiras: 
Rua dos Fanqueiros, 12, 2.º Distrito da Lunda (Angola) 
Escritórios em: Representação em Luanda: junto do Govêrno 
Bruxelas, Londres e Nova York da Colónia. 


Estradas construidas pela Companhia, até 31-12-36: 1.511 km. 


Centrais hidro-eléctricas: 3. Potência instalada: 831 HP 


Minas em Exploração : 21 
( 9 de «pans» de & pés 
17, a vapor + 8, E 


Material em Laboração: 32 instalações » » 
I-12-26 . . 6 » » » IO » 
(31-12-36) 15, eléctricas ( o ms do Bd 


Produção total, até 31-12-36:4.545.690 quilates 


Produções anuais: 


TODD spnsssnsanças 4.110 EOD7 suimaaeamsi 200.810 
TO suspira 14.070 PS ss sencersuaço: 237.511 
ETA uses ra 48.504 LOM ssa comemos 311.903 
EO es tmerrnsços 93.529 E eso neenermações 329.824 
e À RR = 106.719 Trent india 351.495 
TOMAS asnsisut anne 98.683 EDS. utssmecaioss 367.334 
QUA sssuncara ceuçs 94.478 EO ccsssassiaaids 373.625 
EQRA is sussa axa I18.011 DO SA serem aseeeesss 452.963 
E roses 126.571 E oauonecemesceges 481.615 
ro A 154.370 7 7 577.531 


Empregados brancos em Africa: 
81 portugueses (65 9) 
44 estrangeiros (35º/,) 


Número médio em 1935: 145 | 18 a al o 


rog portugueses (67 "/9) 
53 estrangeiros (33º) 


Número médio em 1934: 125 


Número médio em 1936: 162 | 


Em 31-12-36: 170 empregados brancos, dos quais 114 portugueses (67º) e 56 estran- 
geiros (33 º/0). 

Total de vencimentos pagos ao pessoal branco, em 1936: 
£ 58.000, aproximadamente, (além da alimentação, casa e assistência médica). 

Só na Lunda, havia em 31-12-36: 150 empregados brancos, alguns dos quais acompanhados 
de mulher e filhos, num total de 42 senhoras e 17 crianças. 


Trabalhadores indígenas: 
Número médio em 1934: 5.765 | apra neuro 
4.526 voluntários 
2.707 contratados 
3.552 voluntários 
5.402 contratados 


Número médio em 1935: 7.233 | 


Número médio em 1936: 8.954 | 
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Em 31-12-36, 11.100 trabalhadores indígenas, dos quais 6.509 voluntários (59º/,) e 4.591 
contratados (41 “/0). 


Total de salários pagos ao pessoal indígena, em 1936: 


Cérca de 4.393.000 angolares e alimentação. 


Volume médio de cascalho tratado mensalmente por cada indígena, ao serviço nas explorações ; 


|) A ER 11,28 m. c. 
REMO: sacana era ad 9,88 m, c. 
SER sa A 10,00 mM, €. 


A baixa registada em 1935 e 1936 resulta da entrada ao serviço de grande número de indi- 
genas ainda inexperientes e da execução de importantes trabalhos preparatórios, não 
imediatamente produtivos. 

Assistência médica : 
Hospitais e postos sanitários: 
2 hospitais para brancos 
4 » » Indígenas 

4 dispensários 
27 postos de socorros 


Tratamentos feitos: 


328.787 a pessoal da Companhia 


Em 1934: 474.638... 75.851 a pessoas estranhas 
| | 363.137 a pessoal da Companhia 

Em 1935: 425.457 «eee | 62.320 a pessoas estranhas 
à E 419.121 a pessoal da Companhia 

Em 1936: 482.261 ...... ..... | 65.140 a pessoas estranhas 


Profilaxia contra a doença do sono: 
Postos permanentes de tratamento: 8 
Percursos efectuados pelas ambulâncias sanitárias : 


EM TYGS cs reriaress: 9.300 Km. 
RELER a o armor fria 12.300 Km, 


Número de inspecções individuais em 1936: 109.194, contra 108.703, em 1935. 
Número de casos averiguados, até 31-12-36: 1.462. 
Número de injecções de triparsamida, em 1936: 16.771. 


Transporte para a zona de explorações : 


Em 1934: Em 1935: 
Via Congo Belga — 46,3 tons. (2/4) Via Congo Belga — 426,3 tons. (15/9) 
» Malange-Saurimo — 344,4 tons. (16 1/4) » Malange-Saurimo — 249,6 tons. (8/4) 
» Lobito — 1.766,2 tons. (82º/0) » Lobito — 2.250,8 tons. (77º/0) 
Em 1936: 


Via Congo Belga — 253,6 tons. (9/9) 
» Malange-Saurimo — 218,5 tons. (7/9) 
» Lobito —2.413,1 tons. (84 0/0) 


Compras: 
Na Colônia e na Metropole : No estrangeiro : 
DME Td mena serena 10.467 contos (70/09) 4.524 contos (30,9) 
o OD ompastictõe 10,260 contos (60 */o) 6.923 contos (40'/n) 
EMO EOZ6 cui envia 10.507 contos (631/4) 6.203 contos (37º/4) 
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Todos os géneros para a alimentação do pessoal indígena são obtidos na Colónia, tendo sido 
adquiridos, para éste fim, em 1936, além de cêrca de 2.630 tons. de fuba, arroz, óleo de 
palma e outros viveres indígenas, 211 tons. aproximadamente, de peixe sêco e 2.717 cabe- 
ças de gado. 


Este gado, que perfaz um total de 25.998 cabeças adquiridas pela Companhia na Colónia desde 
1926, percorre 1.700 quilómetros entre o lugar da creação e o do consumo, gastando nesse 
percurso cêrca de seis meses. 


Contribuição da Companhia nas finanças e economia de Angola: 


Importância global já entregue ao Govêrno da Colónia a título de participação nos lucros, divi- 
dendos e empréstimos contratuais: £ 1.672.299. (a) 


Desde 1 de Janeiro de 1931 até 22 de Março de 1937, pela entrega da participação nos lucros, 
dividendos e empréstimos ao Govêrno da Colónia, entregas de escudos ao Banco de 
Angola em Lisboa e vendas de cheques sôbre Londres ao Fundo Cambial em Luanda, a 
Companhia concorreu para a resolução do problema das transferências com coberturas no 
valor de £. 1.183.676 (média mensal: £. 15782). 


Impostos pagos na Metrópole : 
Desde 1 de Janeiro de 1933 a 22 de Março de 1937: 22.109 contos. 
(a) O reembolso, pela Colónia, dos empréstimos feitos pela Companhia começou a efeetuar-se em 1935. 


Lisboa, 22 de Março de 1937. 
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Produtores, fabricantes e exportadores de 


cortiça e de todos os produtos dela derivados 


Séde: SEIXAL --Fábrica: MONTIJO (Nascente) 


AGENCIA GERAL 


Dirigida por: Engenheiro José Belard da Fonseca 
e Construtor Amadeu Gaudêncio 


ESCRITÓRIO: Rua Dr. Alexandre 

Braga, 55 // Telefones P. B. X. 

4 3191-4 3192 // LISBOA // Socie- 

dade de Construções Amadeu Gau- 
dêncio, Limitada 


O Parquet em mosaico de cortiça constitui o 
mais agradável, o mais cómodo, o mais decora- 
tivo e o mais higiénico pavimento de qualquer 
— habitação —————— 


* Granulados de mármores | 


para exportação e para o país 


Mosaicos de granulados 
de mármore 


OS MAIS BONITOS | 
OS MAIS RESISTENTES | 


| 
di | 
| 
OS MAIS VANTAJOSOS | 


| 

| 

o dá 
| 
| 
| 


na 
Soc. Portuguesa CAVAN | 


Rua D,. Estefania, 42 


| 
Telefone 47812 Lisboa 


Bi Ha ia Po, 


Regueirão dos Anjos, 96-LISBOA 


SEGURANÇA ABSOLUTA CONTRA 
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a 
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SALAS DE EXPOSIÇÃO E VENDA: 


Rua Febo Monis, 2 a 20—- Telef. 4 7158 
Praça dos Restauradores, 49 a 54 -Telef. 24048 
Avenidas da República 
e Elias Garcia — Telef. 47159 
Rua da Graça, 82 e 84 — Telef, 4 7160 


— —— 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
TROTÉCNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para 'o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 
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| Engenheiros! 
Arquitectos! | 
Proprietários! 
Mestres de obras! 
Donas de casa! 


As nossas 12 fábricas de produtos cerâmicos espalhadas pelo País, produzindo 
do barro vermelho a porcelana estão ao vosso serviço, estando também ao vosso serviço 
os nossos depósitos de exposição e venda em 


Porto, Lisboa, Coimbra, Braga, Faro, Portimão, 
Leiria, Algoz, Santarém, Setúbal e Funchal. 


Sem verificardes os nossos novos preços e qualidades, não deveis comprar 


Azulejos brancos, decorados e artísticos 
Ladrilhos de Cimento 
Louças Sanitárias 
Porcelanas de mesa e para electricidade 
Louças de Faiança para Mesa e Cosinha 
Telhas e Tijolos 
Mosaicos de Grez Cerâmico 
Produtos refractários 
Louças decorativas 


Companhia das Fábricas Cerâmica Lusitânia 


Sede: R. DO ARCO CEGO, 88 —-LISBOA 


DEPENDENCIAS DO PORTO 


Fábrica: Quinta do Roriz —- Monte do Seminário <«» Escritório: Rua José Falcão, 174 
Dependências de Coímbra : Estação Velha — Loreto 


“É DO VOSSO INTERESSE PREFERIR OS NOSSOS PRODUTOS 
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A firma que montou o maior número de turbinas a vapor em Portugal 


Grupo para a soldadura eléctrica pelo arco de corrente 
continua, 15-180 ampéres, 30-300 ampéres, 20-400 
ampéres, dínamo especial sem inercia magnética 


REPRESENTANTE GERAL PARA PORTUGAL E COLÓNIAS: 


EDOUARD DALPHIN, ExcenHEIRO-DELEGADO 


Escritório Técnico: Rua Passos Manuel, 191, 2.º —- PORT 0 


Todas as máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para alta 

e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro-eléctricas. Electri- 

ficação de fábricas e de caminhos de ferro. Locomotivas, e auto-motoras 

Diessel-eléctricas Máquinas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor 

Velox. Máquinas frigoríficas. Comandos eléctricos especiais para todas as 

máquinas utilisadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, Acabamentos, Estam- 
- paria, Cimento, Moagem, etc. 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 
BADEN (SUISSA) 

A firma que instalou o maior número de kilowatts nas centrais 
Eléctricas Portuguesas 
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